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V I S J O N :  
Harforskninpinstituttet skal vzere en 
nasjonal og internasjonal pådriver i 
marin forskning og en troverdig 
premiss- og kunnskapsleverandør. 
Slik skal Havforsknlngsinstituttet bidm 
til ansvarlig bruk av mulighetene 
havet og kysten gir som spiskammer 
og grunnlag for næringsvirksomhet og 
for re k r e a u a  
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Havforskningsinstituttet leverer den 
viktigste delen av kunnskapsgrunnlaget for 
norsk fiskeri- og havbruksnæring. 
Instituttet har ansvar for ressursrådgivning 
og undersøkelser av havmiljøet i norske 
farvann, og er også en sentral 
kunnskapsleverandør i utvikling av havbruk, 
herunder nye oppdrettsarter. 
I internasjonale faglige miljøer er instituttet 
toneangivende med ledende posisjoner 
blant annet i ICES, Det internasjonale råd 
for havforskning. Gjennom Nansen- 
programmet bidrar HI  med sin 
kompetanse med å utvikle en moderne 
fiskeriforvaltning i utviklingsland. 
1 1998 startet arbeidet med ny strategiplan 
for Havforskningsinstituttet fram mot år 
2004. Første del av dette arbeidet var å 
utforme en ny visjon og et nytt 
verdigrunnlag som ble vedtatt av styret i 
desember. Den nye visjonen understreker 
Hls nasjonale og internasjonale rolle som 
pådriver i marin forskning og som en 
troverdig kunnskapsleverandør. Første del 
av strategiprosessen har aktivisert ansatte 
ved instituttet, og dette arbeidet føres nå 
videre i nye strategi- og tiltaksplaner. 
Norsk fiskeri- og havbruksnæring 
eksporterer på årsbasis verdier for over 
30 milliarder kroner. Næringen 
representerer således en viktig del av 
norsk eksportøkonomi; den største etter 
oljevirksomheten. Forskningen på hvordan 
vi forsvarlig skal utnytte ressursene i havet 
og utvikle potensialet innenfor havbruk, er 
med på å sikre grunnlaget for næringen og 
samfunnene langs kysten. 
Havforskningsinstituttets arbeid viste i 
1998 at ikke bare de faglige utfordringene 
er store. Forskningsresultatene bidrar til 
den faglige utviklingen som gir muligheter 
for videre næringsvekst. I ressurs- 
forskningen er metodeutviklingen for 
beregninger av størrelsen på 
tiskebestander kommet et steg videre. 
Forskere ved Senter for marint miljø 
påviste ødeleggelser av korallrev som 
skyldes fiskeriaktivitet, og arbeidet med å 
Iøse sykdomsproblemene i oppdretts- 
næringen har gitt Iøfterike resultat. 
STRAM ØKONOMI 
For HI var 1998 et vanskelig økonomisk år. 
Regnskapet viser et driftsunderskudd, noe 
som gir grunn til sterk bekymring. 
Overførte midler fra 1997 dekker likevel 
inn en god del av merforbruket, slik at 
sluttregnskapet viser et udekket 
underskudd på kr. 670.000. Dette er 
overført til regnskapsåret 1999. 
Statsbudsjettet for 1999 betydde en 
videreføring av bevilgningene justert for 
lønns- og prisvekst. Instituttet har ikke fått 
kompensert for økte lønnsutgifter for 
sjøfolkene som resultat av tadfoppgjøret, 
noe som styret forventer vil bli 
kompensert neste år. 
En viktig oppgave i 1999 blir å arbeide for 
bedre økonomiske rammevilkår for 
instituttet. Det er nødvendig å redusere 
kostnader, prioritere og forbedre egen 
effektivitet og organisasjon. Samtidig må 
arbeidet med å sikre og styrke det 
økonomiske grunnlaget intensiveres. Skulle 
den vanskelige økonomiske situasjonen 
vedvare, må aktiviteten reduseres, noe som 
på sikt kan bli til skade for både 
fiskeriforvaltning og næring. 
FAGLIG BREDDE OG 
UTFORDRINGER 
Instituttets samlete kompetanse innen 
havmiljø, marine ressurser og havbruk 
representerer en bredde som gjør det 
mulig å Iøse forskningsoppgaver som 
krever stor tverrfaglighet. Dette er 
avgjørende for å forstå de marine 
økosystemene. Gjennom samarbeid med 
andre fagmiljø vil instituttet kunne utnytte 
den samlete, nasjonale 
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forskningskompetansen. Styret vil 
understreke at det tverrfaglige og 
tverrinstitusjonelle samarbeidet er en 
viktig organisatorisk utfordring i årene 
framover. Ved å se over fag- og 
institusjonsgrensene er det mulig å hente 
u t  en merverdi, både i form av faglig 
gevinst og i mer effektiv bruk av ressurser. 
1 1998 ble rådgivningen om forvaltningen 
av våre viktigste bestander for første gang 
gitt i henhold til ICES' foreløpige definisjon 
av føre var-tilnærmingen. ICES har invitert 
myndighetene i medlemslandene til å 
komme med innspill slik at en kan få en 
forent forståelse og bruk av føre var- 
tilnærmingen i tiskeriforvaltningen, noe 
styret ser på som både positivt og viktig. 
Inneværende år har det vært arbeidet 
aktivt med å utvikle bedre modeller for 
bestandsberegninger. Den såkalte 
fleksibest-modellen som instituttet nå 
utvikler, blir i første omgang spesialtilpasset 
bestandsberegninger for norsk-arktisk 
torsk. Som et ledd i dette arbeidet ble det 
i november 1998 holdt en større 
internasjonal workshop ved instituttet som 
vurderte ulike beregningsmodeller. 
Arbeidet med å gjøre den nye modellen 
ferdig vil være en viktig oppgave i 1999. 
Å gi en løpende kartlegging av marin 
forurensning og renhetsgraden i havet er 
en sentral oppgave for miljøforskningen 
ved instituttet. Denne dokumentasjonen er 
av stor betydning for norsk eksport av 
sjømat. En sentral utfordring er å ta i bruk 
miijødata i bestandsberegning, prognoser 
for vekst og rekruttering, og i 
forvaltningsrådgivning.Arbeidet med å 
forstå det kompliserte samspillet i naturen 
er blitt intensivert gjennom et tettere 
faglig samarbeid mellom ressurs- og 
miljøforskerne. Biologisk mangfold i havet 
blir påvirket av menneskelig aktivitet, og 
ødeleggelse av leveområder er en trussel 
for det marine miljøet. Miljøsenteret 
arbeider blant annet også med å 
dokumentere artsmangfoldet på korall- 
revene langs Norskekysten, og å se på 
hvordan marine økosystemer påvirkes av 
oljeforurensning på dypt vann. 
De viktigste utfordringene på havbruks- 
siden er å utvikle leunnskapen om oppdrett 
av laks, kveite og kamskjell. Sykdoms- 
forskningen har spesielt konsentrert seg 
om virusinfeksjon på marine arter (VER), 
og lakseforskningen har særlig arbeidet 
med å løse problemene knyttet til lus og 
IPN-virus. En annen utfordring er å 
dokumentere virkningene av rømt 
oppdrettslaks. Resultatene fra forskning de 
siste årene omkring lys på merdlcanten har 
også stor økonomisk betydning for 
oppdretterne. 
P R I O R I T E R I N G E R  
I satsingsnotatet for år 2000 har styret 
skissert instituttets mest presserende 
ressursbehov ut ifra følgende 
prioriteringer; å få bygget et nytt 
forskningsfartøy, fornye vitenskapelig 
utstyr, styrke ressursrådgivningen på 
personellsiden og å få rustet opp 
stasjonene i Matre,Austevoll og 
Flødevigen. 
Forskningstoletene er fundamentet for 
innhenting av data, og styret vil framheve 
behovet for et nytt forskningsfartøy, som 
erstatning for "G.O. Sars" som nå er 30 år. 
På grunn av fartøyets høye alder forventer 
styret store utgifter i forbindelse med 
uforutsette, tekniske problem i tiden 
framover. 
Et  annet grunnleggende behov er utstyr, 
både i form av instrumenter på båtene og 
fornying og oppdatering av det 
vitenskapelig utstyret ved instituttet. 
Oppdatert vitenskapelig utstyr er 
forutsetningen for at HI kan holde tritt 
med den faglige utviklingen, nasjonalt og 
internasjonalt. 
området bidrar på den ene siden til bedre 
råd, men avdekker også svakheter og de 
komplekse sammenhengene som inngår i 
bestandsvurderingene. Løsningen på dette 
er etter styrets mening å få hevet 
Icompetansen ytterligere ved å øke antall 
ressursforskere og samtidig få til et større 
samvirke med andre fagmiljø både ved og 
utenfor instituttet. 
Det er behov for å få modernisert 
havbruksstasjonene i Matre og Austevoll 
og forslcningsstasjonen i Flødevigen. 
Ombygging og vedlikehold av laboratorier 
ved de to  havbruksstasjonene er 
nødvendig, blant annet ut fra arbeids- 
miljøkrav. 
I N T E R N A S J O N A L  P O S I S J O N  
Styret vil understreke betydningen av den 
internasjonale innsatsen som HI står for, 
både i internasjonale organisasjoner, og 
som Icunnskapsleverandør til utviklingsland. 
Dette er med på å befeste Norges sterke 
posisjon i internasjonal havforskning og 
forvaltning. 
Havforskningsinstituttet innehar en 
sentral posisjon i arbeidet i Det 
internasjonale råd for havforskning, ICES, 
der instituttet blant annet har ledervervet 
i t o  vitenslcapskomit6er og verv som 
visepresident i ICES Bureau. I tillegg er 
instituttet representert i en rekke 
arbeidsgrupper som utarbeider grunnlaget 
for de årlige kvoterådene fra ICES. 
1 1998 har Hls engasjement innen u- 
landsvirlesomheten særlig vært konsentrert 
om Namibia og Angola, og til en viss grad 
Sør-Afrika. Instituttet er også engasjert i 
Mosambik og Kina og arbeider med planer 
for innsats i Vietnam. 
1 1998 har HI i samarbeid med kommune, 
fylke og universitet arbeidet aktivt med å 
få etablert et internasjonalt senter for 
forskning i Bergen knyttet til forskning 
omkring bærekraftige fiskerier. 
Presset på ressursrådgivningen er stort. Nasjonalt samarbeider HI med en rekke 
Styret har gjennom flere år, også i tidligere forskningsmiljø, både på institusjonelt og 
årsmeldinger, pekt på at oppgavene innen på prosjekt- og forskernivå. 1 1998 
ressursrådgivning er mange og blir stadig undertegnet HI og Norsk Polarinstitutt en 
mer krevende. Den faglige utviklingen på samarbeidsavtale som b1.a. vil føre til at de 
AIS Håkon Hoe l  
instituttene vil utfylle hverandre på en god 
måte i arbeidet i de arktiske områdene. 
Det ble også inngått en avtale om arbeids- 
og ansvarsfordeling mellom HI og 
Fisleriforslening i Tromsø. Fiskeri- 
departementet~ tildelingsbrev justerer 
denne avtalen noe. 
F O R M I D L I N G  O G  
S A M F U N N S K O N T A K T  
Gjennom publikasjoner, løpende medie- 
kontakt, seminarer, oppsøkende 
virksomhet, foredrag m.m. er virksomhet 
og resultater ved HI blitt gjort synlig. 
Instituttets forskere publiserer sine 
resultat både i nasjonale og internasjonale 
anerkjente vitenskapelige tidsskrift, og de 
deltar aktivt i formidlingen av sine 
resultater til forvaltning og næring. Nye 
elektroniske medier stiller nye og anner- 
ledes krav til forslcningsformidlingen, og 
instituttet vil prioritere dette arbeideti 
1999. 
Miljøseminaret i Oslo om bord i "Johan 
Hjort" i november, med deltakere blant 
annet fra Finansdepartementet, 
Miljøverndepartementet og 
Fiskeridepartementet, var et vellyleleet 
eksempel på dette arbeidet. 20-års jubileet 
for Austevoll havbrulesstasjon i 1998 
markerte stasjonen og hvilke resultater 
som er oppnådd gjennom intensiv satsing i 
20 år. I år 2000 vil HI i samarbeid med 
Fiskeridirektoratet markere sitt 100 års 
jubileum. Dette vil gi instituttet anledning 
til å understreke den betydningen 
Havforsleningsinstituttet har hatt for norsk 
fiskeri- og oppdrettsnæring. 
HI ser det som en sentral oppgave at 
instituttet viser sin kompetanse og 
presenterer sine resultater i det offentlige 
rom; overfor allmennhet og politiske 
beslutningstakere. Informasjons- og 
formidlingsarbeid og aktiv kontakt mot 
media, brukere og nye oppdragsgivere vil 
være viktige oppgaver framover. 
Styret takker alle tilsatte ved 
Havforskningsinstituttet for et meget godt 
arbeid i 1998. 
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1 FISKERIFORSKNING U-U 
O R G A N I S A S I O N  
3 ADM. DlREKT0R 
I 
FORSKNINGSPROGRAM I P98 
(Programansvarlig i parentes) 
L I N J E A K T I V I T E T E R  
* 9 1 - Ressursovervåkning og rådgivning (Åsmund Bjordal) 
* 92 - Havmiljø og produksjonsgrunnlag, overvåkning, tilstan 
* 93 - Havbruk og rådgivning (Erik Slinde) 
* 94 - Støtteaktiviteter (Hans Erstad) 
P R O G R A M O V E R S I K T  
* I - Ressurs- og miljøforskning i kystsonen (Jakob Gj 
* 2 - Økosystem Norskehavet - Mare Cognitum (We 
* 3 - Reproduksjon og rekruttering (Olav S. Kjesbu) 
* 4 - Populasjonsdynamil<k og flerbestandsmodellerin 
* 5 - Mengdemålingsmetodikk (Olav Rune Godø) 
* 6 -Ansvarlig fiske (Arvid Beltestad til 8.3 98 1 Bjø 
* 7 - Yngelproduksjon i havbruk (Ingegjerd Opstad) 
* 8 - Oppdrettsorganismer - miljø, vekst og kjønnsmo 
* 9 - Marint biologisk mangfold (Geir Dahle) 
* l 0  - Marin forurensning (Jarle Klungsøyr) 
*I I - Fiskeriforskning i utviklingsland (Tore Strømme) 
* 12 - Fiskehelse og bioteknologi (Øivind 6ergh)' 
STY R E I :  
Jørn Krog (leder), KPMG Management 
Heidi Meland (nestleder), Kunnskapssenteret i Gildeskål 
Fiskeridirektør Peter Gullestad, Fiskeridirektoratet 
Knut Werner Hansen, fisker 
Oddrunn Pettersen, Barentssekretariatet 
Alf Håkon Hoel, Norges Fiskerihøgskole 
Benedicte Nielsen, Eksportutvalget for fisk > 
Einar Svendsen, Havforskningsinstituttet % 
Magnus Johannessen, Havforskningsinstituttet 
Varamedlemmer: 
Jens Malvin Skei, Norsk institutt for vannforskning 
Eva Toril Strand k 
Inger Oline Røsvik, Norske Fiskeoppdretteres Forening 
Grehe Aa. Kuhnle, Fiskeridirektoratet 
Reidar Toresen, Havforskningsinstituttet 
Brit Hjeltnes, Havforskningsinstituttet 
Askjell Raknes, Havforskningsinstituttet 
Åse Løvaas Pedersen, Havforskningsinstituttet 
, 
ADMINISTRASJONEN: 
Adm. direktør Roald Vaage 
Informasjonssjef Arnold Farstad (til I. april 1998) 
Informasjonssjef Jo Høyer (fra 14. september 1 998) 
Forskningsdirektør Åsmund Bjordal, Senter for marine ressurser 
Forskningsdirektør Hein Rune Skjoldal, Senter for marint miljø 
Forskningsdirektør Erik Slinde, Senter for havbruk 
Forskningssjef Didrik Danielssen, Forskningsstasjonen Flødevigen (til I. april 1998) 
Forskningssjef Erlend Moksness, Forskningsstasjonen Flødevigen (fra I. april 1998) 
Forskningssjef Erling Bakken, Fiskeriforskning u-land 
Avdelingsdirektør Hans Erstad, Administrasjons- og serviceavdelingen 
Avdelingsdirektør Ivar Thomasli, Rederiavdelingen 
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Ø K O N O M I  
Diverse oppdrag 
Andre internasjonale 
I % 
8 % - 
-'"-a 
Andre offentlige 
3 % 
NORAD 
14 % 
Fangstinntekter 
3 % 
Dr. Fr Nansen 
6 % 
Forskningsfarteyene 
16 % 
Disposisjoner 
Leiefartey 3 % 5 % 
6 % 
Fledevigen 
3 % Havbruk 
16 % 
Administrasjon 
17 % 
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INNTEKTER 
Bevilget over statsbudsjettet 
Eksterne oppdragsmidler -98 
Netto omfordeling av dekningsbidrag 
Lønnsrefusjoner 
Andre inntekter 
Overhead 
Sum inntekter 
Havforsknings- 
instituttet 
207 920 
145 941 
10813 1 
UTGIFTER 
Lønnsforbruk 
Varer og tjenester drift 
Varer og tjenester oppdrag 
Sum utgifter 
A R S O V E R S K U D D  
1 
UFORDELT DEKNINGSBIDRAG 9 7 / 9 8  
QVERFBRT DEKNINGSBIDRAG 1 9 9 9  
I- 
AVSETNINGER 
Avsatte feriepenger for 1999 
Avsatt arbeidsgiveravgift nov. 
Overførte prosjektmidler til 
Sum avsetninger 
des. 98 
1999 
Kap 1020 
instituttet 
Kap 1021 
forskningsfartciyene 
Finansieringen av virksomheten fordeler seg med 54 prosent fra Fiskeridepartementet over statsbudsjettet, mens 
46 prosent av virl«omheten finansieres av andre offentlige og private oppdragsgivere. Fiskeridepartementets 
finansieringsandel er på samme nivå som i 1997. 
Havforskningsinstituttets driftsregnskap for 1998 viser et samlet merforbruk på 6 millioner kroner i forhold til 
bevilgninger. Ufordelt dekningsbidrag dekker imidlertid en god del av merforbruket, slik at det overføres et negativt 
dekningsbidrag på kr 670.000,- til neste regnskapsår. 
Merforbruket knytter seg i hovedsak til investeringer og økte driftsutgifter som følge av flytting til nye lokaler. 
Aktiviteten ved Senter for havbruk, Senter for marint miljø og Rederiavdelingen har vært noe høy i forhold til 
bevilgningen. 
Når Havforskningsinstituttet overfører et negativt dekningsbidrag på Itr 670.000,- til neste regnskapsår, får dette 
konsekvenser for aktiviteten i 1999. Instituttet tror likevel det skal være mulig å sette i verk I<ostnadsreduserende 
tiltak for å balansere regnskapet. Havforskningsinstituttet vil føre en restriktiv politikk når det gjelder å inngå 
midlertidige engasjementer. For å redusere antallet nyansettelser vil en dessuten omdisponere ansatte der det er 
mulig og ønskelig. I tillegg vil det bli satt fokus på I<ostnadsredul«jon generelt. 
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FINANSIERING OG FORBRUK t998 ( 1  000 kr) 
Fiskeridepartementet 
EU 
NFR 
Fangstinntekter 
NORAD 
Utenriksdepartementet 
Miljøverndepartementet 
Olje- og energidepartementet 
Direktoratet for naturforvaltning 
Fiskeridirektoratet 
Hydro 
Statens forurensningstilsyn 
Statoil 
Nordisk ministerråd 
Statkraft 
Akvaforsk 
Society chimique Roche 
SINTEF 
Sjøfartsdirektoratet 
DNMI 
Domstein 
Ernæringsinstituttet 
EWOS 
FAMI 
Institutt for  fiskeri- og marinbiologi 
Interwt Norbio 
Intervet international Norbio 
Maripro AS 
MOWI 
Mørenot 
NTNU 
NUMARIO 
Oljeindustriens landsforening 
Philips 
Plast og verktøy AS 
Push 
Risørfisk AS 
Stolt sea farm 
Taro skjell AS 
UIB 
U l 0  
Veterinærinstituttet 
Østforsk 
Dekningsbidrag fra 1997 
Dverførte prosjektmidler fra 1997 
Lmnsrefusjoner 
rilfeldige inntekter 
9vsatte feriepenger til 1998 
tvsatt arbeidsgiveravgift 
Sum 
Sum Kostnadssted 
Administrasjonen 
Marine ressurser 
Marint miljø 
Havbruk 
Flødevigen 
Fiskeriforskning u-land 
Rederiavdelingen 
Ressurs-Ifangstunders. 
"Dr. Fridtjof Nansen" 
Sum drift 
Avsatte feriepenger 
Avsatt arbeidsgiveravgift 
Overførte prosjektmidler til 1999 
Andre disposisjoner 
Lsnn Varerltjenester Sum 
Sum 388 492 
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VIRKSOMHETSREGNSKAPET 1998 ( 1  000 kr) 
PROGRAM BEVILGNING BUDSJETT FORBRUK 
Fou lenn Drift Fartoy %u Isnn DriR Fartiy Sum % 
9 1 Resrursavwvtikning og ridgivning 95 863 30 886 1 1  026 53 951 
92 Hmi l jø  og rådgiming 35875 19073 3587 13215 
93 Havbruk og rAdglming 13401 1 1  681 1481 239 
94 Stcmaktivitetw 20413 2 355 18 058 
Sum Ilnjepqram 165 552 43 995 34 152 67 405 I 
Ressun- og miljaforskning i kystsonen 8 O72 1 5 1 16 1 307 1 649 
Økosystem Nmkahavet - Mare Cogniturn 20 905 1 940 2 029 6 936 
Reproduksjon og rekruttering 4 99% 3 957 567 474 
Poputasjomdynarnikk og flerbest. 12632 8233 2937 1462 
Mengdemålingsmdikk 12592 8197 1844 2551 
Amvarlig fbke 27708 9407 6288 12013 
Yngelproduksjon i havbruk 13 761 6521 6 762 478 
0ppdrettsot-g.- milj0/vekst/kjsnnsmodn. 18 435 12 773 5 336 326 
Marint biologisk mangfold 6827 4691 1499 637 
Marin fmmsning 8 8 3 2 '  4810 3796 226 
Fiskeriforskning i utvlklingland 51162 '  8276 20722 22164 
Fiskehelse og bioteknologi 12531 9756 2775 
Sum FoU-program 198455 93677 55862 48916 
Sum Havfonknlngdmtituttet 364007 157672 90014 116321 
Virksomhetsregnskapet avviker fra driftsregnskapet med belep 
tilsvarende husleie og leie av Jan Mayen samt ufordelt dekningsbidrag. 
Å r s m e l d i n g  1 9 9 8  
Forskningsfartøyene er Hls 
r viktigste redskap i innsamling av 
data, både i bestandsmålinger og r miljørelatert forskning. Store 
havområder blir dekket av instituttets 
'forskningstokt. I Iøpet av 1998 tilbakela 
våre fire største fartøyer en distanse på 
177.000 nautiske mil, som tilsvarer ca 8 
ganger rundt jorden ved ekvator. 
Forskningsaktiviteten har stort sett forløpt 
som forventet i henhold til det planlagte 
toktprogram. Hls fartøyer ble også i 1998 
nektet adgang i russisk sone. Dette har 
påvirket toktvirksomheten noe, men ikke 
redusert antall toktdøgn eller utnyttelsen 
av fartøyene. 1 1998 var det uvanlig mange 
havari som førte til toktavbrudd og store 
utgifter. Samtlige fartøy har hatt større 
eller mindre tekniske problemer som ikke 
kunne forutses.Verst har dette gått ut 
over "G.O. Sars" som har hatt 48 
verksteddøgn i perioden. Fartøyet er snart 
30 år og en må i fremtiden forvente store 
utgifter i forbindelse med uforutsette, 
tekniske hendelser. 
I tillegg til å benytte egne fartøy, leier 
instituttet et betydelig antall fartøydøgn av 
den kommersielle fiskeflåten. I tillegg til en 
rekke ulike forskningsoppgaver benyttes 
disse fartøyene særlig ved tokt hvor 
fullskalaforsøk er nødvendig og ved 
utvikling av nye redskaper. 
Instituttet er ansvarlig for driften av 
NORADs fartøy "Dr. Fridtjof Nansen", 
som driver fiskeriforskning i utviklingsland. 
Fartøyet har stort sett operert på kysten 
avvest- og Sør-Afrika, med unntak av ett 
tokt på Nordvest-Afrika opp mot Tenerife 
og Las Palmas. Reduksjon av toktdøgn i 
forhold til tidligere år skyldes lange 
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transitter samt et lengre verkstedopphold 
i forbindelse med 5-årsklassingen av 
fartøyet. 
KOMPENSASJON F O R  
LØNNSOPPGJØR 
"G.M. Dannevig" har hatt en 
grunnbevilgning på bare I million. De 
resterende driftsmidler er blitt forsøkt 
fremskaffet ved utleie av dette og andre av 
instituttets fartøyer. Dette har likevel ikke 
vært tilstrekkelig slik at driften av "G.M. 
Dannevig" har gått på bekostning av 
modernisering og nyanskaffelser til den 
øvrige flåten. I perioden april - oktober 
seilte "G.M. Dannevig" med doble 
mannskaper. 1 1999 vil fartøyet opereres 
med kun ett mannskap. 
Manglende budsjettmessig kompensasjon 
for sjøfolkenes lønnsoppgjør i 1998 kan 
føre til redusert seilingsaktivitet høsten 
1999, hvis slik kompensasjon ikke blir gitt i 
revidert statsbudsjett i mai. 
INSTALLASJON OG 
OPPGRADERING 
I Iøpet av året er det utviklet et system for 
å ta vare på referansedata på fartøyene. 
Dette systemet erstatter den manuelle 
dagboken som hittil har vært benyttet i 
forbindelse med innsamling av data. 
Denne var svært arbeidskrevende for 
navigatørene. Det nye systemet gjør det 
mye enklere for forskerne i ettertid å finne 
ønsket informasjon omkring en prmetalung. 
Datanettet på fartøyene er under 
oppgradering. På "G.O. Sars" er det lagt 
nye kabler for universelt spredenett, og 
tilsvarende nett vil være ferdig installert på 
((Johan Hjort» og ((Michael Sars» i 
begynnelsen av 1999. Alle fartøyene blir 
FARTØY I TOKTDØGN PERSON- 
TOKTDBGN 
"G.O. Sars": 
"Johan Hjort": 
"Michael Sars": 
"G.M. Dannevig": 
"Fjord fangst": 
"Dr. Fridtjof Nansen": 
TOKTWN PERSON- 
TOKTDBGN 
TOKTDEN PERSON- 
TOKTDØGN 
Leiefartoy: 859 150 1 1240 207 1 1366 2 132 
Sum: I 2649 10 055 278 1 8839 2972 9073 
TOKT NORD OG 58R  FOR 41 GCI, M' Bu- l_ - - -  - - 
"G.O. Sars": 
'?ohan Hjort": 
"Michael Sars": 
"G.M. Dannevig": 
"Fjord fangst": 
Sum: 
NORD S0R NORD .>,VI i NORD S0R b ', r, ~ - 
utstyrt med nye nettservere, slik at nettet 
om bord skal fungere som en forlengelse 
av nettet på land. 
Anskaffelse og installasjon av de nye 
elektroniske målebrettene Fishmeter, som 
er utviklet i samarbeid mellom 
Fangstseksjonen og Scantrol, har vært gitt 
høyeste prioritet på fartøyene dette året. 
De elektroniske vektene, som er av noe 
eldre årgang. er utstyrt med datautgang og 
koblet til målebrettene slik at data om 
fiskens vekt og lengde automatisk blir lagt i 
databasen. 
Iøpet av 1998 er samtlige store fartøy 
,ppgradert i henhold til GMDSS- 
reglementet (Global Maritime Distress and 
Safety System). Dette vil bli påbudt for alle 
skip fra I. februar 1999. 
Samarbeidet med Kystvakten har blitt 
utvidet. Det er anskaffet og satt i drift 
CTD-utstyr på W "Lance" i nord og W 
"Ålesund" i sør. Hensikten med dette er å 
utnytte kystvaktens kapasitet til å foreta 
målinger i de områder de opererer. 
Tabellene viser toktvirksomheten i løpet av de 
tre siste år, samt fordeling på nordlige og 
sydlige farvann. Det er også en rubrikk for 
persontoktdøgn som er toktdøgn multiplisert 
med antall vitenskapelig personell som har 
deltatt på tokt 
Toktdøgnene omfatter ikke ren transitt og tid 
som går med til mannskapsskifter og 
verkstedperioder. Streiken blant akademikerne 
i sommer har også påvirket toktvirksomheten, 
spesielt på "Michael Sars", som fikk redusert 
antall toktdøgn med I I døgn. 
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c P E R S O N A L E  
1 1998 ble det ved 
Havforskningsinstituttet utført i alt 
5 10,4 årsverk, hvorav 462,2 var faste 
stillinger. Økningen i antall fast ansatte 
kom som resultat av pålegg fra 
Fiskeridepartementet om å rydde opp 
l i tilsettingsforholdene rundt de 
I midlertidig ansatte ved HI.Tallene 
I inneholder derfor både personell som er fast ansatt gjennom statlige midler 1 
bevilget over Fiskeridepartementet, så 
vel som gjennom eksterne 
oppdragsmidler. 
I Det ble utført i alt 152 årsverk av 
I vitenskapelig personale. Dette utgjør 
I 30 prosent av alle årsverkene. Dersom 
sjøfolkene holdes utenom, er 
prosentandelen nesten 38 prosent. 
Sykefraværet i 1998 var 3.2 prosent, 
noe som er en liten oppgang fra 1997. 
Av tildelingen på k r  665 000 som 
opplæringutvalget hadde til disposisjon, 
ble kr 300 000 brukt til interne kurs. 
Det ble awiklet 27 interne kurs med 
294 deltakere, og kjøpt inn 
dataprogram for selvopplæring i bruk 
av regneark og tekstbehandling.Videre 
er det innredet og utstyrt et eget PC- 
opplæringsrom for å øke andelen med 
interne kurs direkte rettet mot 
instituttets eget behov.Totalt ble det i 1 
1998 brukt k r  1 650 000 på opplæring. 
I 
I 
I, 
I 
I 
I 
I 
- -  
FAST ORGANISERTE ÅRSVERK 1992 - 1998 
&tegod 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Forskere 8 1 8 1 8 1 8 1 82 91 122 
Teknisk 181 184 177 177 176 178,5 171 
Sjøfolk 89 90 84 90 85 82 107 
AdhnLn. 62,2 
sti% 351 355 342 348 343 351,5 462,2 
~ R S Y L R K  1998 (FASTE OG ENGASJERTE INNTIL 4 - AR) 
Kategori Havbruk Milje Ressurs Fledevigen U-land Adm Red Sum 
Forskere 49 42 41 1 O 10 O O 152 
Teknisk 49,l 27.5 53,5 10,8 6 13 22 181,9 
Sjøfolk 107 107 
Admin. 10,5 5 8 3 2,7 33,3 7 69,5 
S u m  108,6 74,5 102,5 23,8 18,7 46,3 136 510,4 
I beregningen ligger ikke professorer, stipendiater, lærlinger og renholdspersoneil. 
Forskningsdirektwene ligger under administrative stillinger. Beregningen går på årsverk. 
DOKTORGRADER VED HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
Sted 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 
Ressurs I I 1 O 1 O 1 O 1 O I I 12 
Miljø 8 9 1 O I I 12 I 2  14 
Havbruk 9 12 16 18 16 16 19 
Flødevigen 3 3 3 3 3 3 4 
U-land I I I I I I 2 
Sum 32 35 40 43 42 43 5 1 
I tilegg til det som kommer f i m  i tabellene, hadde instituttet sju forskningssjef Il-stillinger, 
20 stipendiater og 16 lærlinger. Det var to forskere ved HI som tok doktorgraden i 1998. 
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R E S S U R S O V E R V A K N I N G  
OG RADGIVNING 
programleder: Åsmund Bjordal 
Hovedmålet for dette programmet er å 
sarge for rådgivning som farer til 
fornuftig hasting av våre fornybare 
ressurser i havet. Slike råd til 
fiskerimyndighetene bygger på biologisk 
viten om de forskjellige bestandene. 
Rådgivningen fra dette programmet er 
viktig for å sikre et langsiktig og stabilt 
ressursgrunnlag for fiskerinæringen og 
virksomheter knyttet til denne. I dag 
gir Havforskningsinstituttet råd om ca 
40 bestander som regnes som de 
viktigste. 
Overvåkningen drives blant annet ved 
internasjonalt er det med Norges 
tilslutning bestemt at dette prinsippet skal 
nyttes. Denne tilnærmingen vil utvikles 
videre, og vil nok på relativt kort sikt bli 
allment akseptert. 
Aktiviteten i dette programmet bygger på 
et bredt samarbeid både nasjonalt, og ikke 
minst internasjonalt gjennom 
organisasjoner som ICES - Det 
internasjonale råd for havforskning, NAF0 
- Den nordvestatlantiske 
fiskeriorganisasjon, NEAFC - Den 
nordøstatlantiske fiskerikommision, IWC - 
Den internasjonale hvalfangstkommisjon, 
NAMMCO - Den nordatlantiske 
sjøpattedyrkommisjonen og CCAMLR - 
Kommisjonen for bevaring av marine 
levende ressurser i Antarktis. 
PELAGISK FISK 
Utviklingen for sild i Nordsjøen var inntil 
for noen år siden svært dårlig. Nå er 
situasjonen snudd ved at fisket etter 
ungsild er sterkt redusert, og det er 
etablert en strategi for gjenoppbyggingen 
av bestanden gjennom fiskeriavtalene 
mellom Norge og EU. Disse forordningene 
har allerede gitt resultat ved at bestanden 
nå er økende. Norsk vårgytende sild har 
vært gjennom en periode med vekst på 
grunn av sterke årsklasser tidlig på 90- 
tallet. Bestanden er nå for nedadgående, og 
trenden vil ikke snu uten rekruttering av 
sterke årsklasser. 
Loddeundersøkelsene høsten 1998 viste at 
bestanden har vokst så mye at det for 
utstrakt toktvirksomhet i Barentshavet, første gang siden 1993 er biologisk 
Norskehavet, Nordsjøen og vest av De forsvarlig å gjennomføre et begrenset fiske. 
britiske øyer. De siste t o  årene har vi hatt De siste årene har kolmulebestanden 
store problemer i arbeidet med å kunne produsert svært gode årsklasser. Imidlertid 
overvåke viktige bestander i Barentshavet ble denne bestanden så hardt beskattet i 
fordi våre forskningsfartøy ikke har hatt 
adgang til russisk økonomisk sone. Dette 
har spesielt gått ut over overvåknings- 
programmet for norsk-arktisk torsk, hyse, 
lodde og norsk vårgytende sild. Ettersom 
russerne har dekket egen sone med tokt i 
varierende grad, har grunnlaget for 
overvåkning og rådgivning blitt svekket. 
For 1999 ser imidlertid situasjonen lysere 
ut ved at adgangen til russisk sone synes å 
1998 at disse årsklassene ble sterkt 
redusert. Dette har skjedd før 
vekstpotensialet var fullt utnyttet. 
Makrellbestanden som gyter i det vestlige 
og sørlige området, ble målt i et storstilt 
internasjonalt samarbeidsprosjekt i 1998. 
De endelige resultatene vil foreligge til 
møtet i den rådgivende komiteen i ICES i 
mai. 
bli lettere. 
BUNNFISK 
Det er også bestander som beskattes i dag Bestanden av norsk-arktisk torsk er 
som det drives liten eller ingen vurdert til å være utenfor sikre biologiske 
overvåkning av. For å bøte noe på dette grenser fordi beskatningsgraden er mye 
har Havforskningsinstituttet planlagt tokt høyere enn det bestanden vil tåle over tid. 
og undersøkelser på Den midtatlantiske Beregningene viser også at gytebestanden 
rygg; den såkalte NorMare ekspedisjonen. nærmer seg den nedre såkalt "sil<re 
Fiskerimyndighetene har så langt ikke gitt biologiske grensen.Tokt på gytefeltene kan 
grønt lys eller bevilgninger for disse tyde på at gytebestanden kan være lavere 
undersøkelsene. enn dette. Norge og Russland ble i 1998 
enige om en strategi for å få ned 
For første gang er anbefalingene fra Det beskatningsgraden. Ingen adgang for norske 
internasjonale råd for havforskning (ICES) forsl<ningsfartøy til å kartlegge 
på våre viktigste bestander gitt i henhold fiskeforekomstene i russisk sone har 
til føre var-prinsippet. Dette har skapt en imidlertid bidratt til økt usikkerhet i 
prognosene for norsk-arktisk torsk. 
Norsk-arktisk hyse produserer av og til 
meget gode årsklasser. 1990-årsklassen er 
en av tre slike sterke årsklasser i 
etterkrigstiden. På grunn av denne 
årsklassen er gytebestanden fortsatt god, 
men etterfølgende svakere årsklasser gjør 
at bestanden nå er på vei nedover selv 
uten fiske. Gode registreringer av årsyngel 
som ble gjort høsten 1998 lover imidlertid 
godt. 
Innføringen av den nye føre var- 
tilnærmingen i den biologiske rådgivningen 
slo særlig sterkt u t  for norsk-arktisk sei. 
Det viste seg også at datamaterialet fra 
fiskeflåten i 1998 var spesielt påvirket av 
de gjeldende reguleringer og reflekterte 
derfor ikke situasjonen for bestanden. 
Dette viser hvor viktig det er å ha 
fiskeriuavhengige toktresultater å 
sammenligne med. Med oppdaterte data og 
nye toktresultater så forskerne lysere på 
bestandssituasjonen, og det ble anbefalt et 
fiske på nivå med det man hadde hatt. 
Etter flere år med stor innsats i 
blåkveiteforskningen ved instituttet viser 
resultatene fra flere tokt at rekrutteringen 
for norsk-arktisk blåkveite er noe bedre 
enn tidligere observert. Årlige 
toktundersøkelser i de arktiske områdene 
nord og øst for Spitsbergen gjør at 
utbredelsesområdet til blåkveita nå er mye 
bedre dekket enn tidligere. Heller ik le 
fjoråret gav oss noen lyspunkt med hensyn 
til bestandssituasjonen for snabeluer. For 
denne bestanden driver instituttet 
imidlertid toktundersøkelser som vil gjøre 
oss i stand til å følge med rekrutteringen. 
Bedre yngelvern i rekefisket synes 
nødvendig for å få denne bestanden bygget 
opp igjen. 
SJØPATTEDYR 
På Hvalfangstl<ommisjonens 
Vitenskapskomites årsmøte i mai 1998 
satte komiteen sluttstrek for diskusjonene 
rundt Havforskningsinstituttets bestandstall 
for vågehval basert på 1995-tellingen, og 
kunne godkjenne estimatene til bruk i den 
reviderte forvaltningsprosedyren for 
vågehval. Den årlige tellingen av vågehval 
ble i 1998 gjennomført i delområdene som 
omfatter Nordsjøen og det sørlige 
Norskehavet. Arbeidet med en første 
kartlegging av kystselbestandene ble 
fullført i 1998 ved at de gjenstående 
delene av Norskekysten ble flyfotografert. 
Bestandene av grønlandssel i Vesterisen og 
i Østisen, og klappmyss ivesterisen, har 
blitt modellert med fremtidige 
fangstopsjoner basert på stabilisering av 
bestandene. 
del uro i enkelte kretser, men 
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Fare  var-prinsipp 
1 7998 innforte Det internasjonale råd for 
havforskning (ZCES) en fore var-tilnarming 
i rådgivningen for fikekvoter for en rekke 
viktige bestander. Hovedhensikten er å &e 
et best mulig ressursgrunnlag for fikeriene, i 
forste rekke ved å sikre bestandene mot 
sammenbrudd. 
I tillegg til å benytte storrelsen på 
gytebestanden (B) som referansenivå, er det 
nye medfore var - t i lmingen  at den også 
innforer beskatningsgraden eller 
Jiskedodeligheten (fl som et rferansepunkt i 
rå&ivningen. Forvaltningen av en 
fikebestand blir nå karakterisert til å vme i 
henhold til fore var-prinsippet, dersom 
gtebestanden ligger over et gitt fore var-nivå 
(Bpa) og beskatningsgraden samtidig er 
lavere enn et definert fore var-nivå (Fpa). 
For norsk-arktisk torsk er disse fore var- 
refmnsepunktene eksempelvis 500.000 tonn 
for gtebestandens storrelse og 0,42for 
fikedodelighet eller beskatningsgrad. Det siste 
tilsvarer et årlig uttak på 35 % av den 
fikbare del av bestanden. 
Dersom gtebestanden skulle komme under 
eller beskatningsgaden overstige de respektive 
referansepunktene, kan forvaltningen likevel 
karakteriseres å vme i henhold tilfore var- 
prinsippet, dersom det foreli' klare planer 
for å byge opp igien gtebestanden og/eller 
redusere f i k  epresset innen rimelig tid. 
Det er viktig å understreke at fore var- 
grensene primart er satt for å unngå 
dramatiske sammenbrudd i en fikebestand, 
og at disse nodvendigvis ikke er målpunkter 
for en optimal beskatning. Alt etter hvilken 
bestand det er snakk om, kan det derfor i et 
fangststrategisk perspektiv vmefornu$ig ti 
operere medgod margin til de respektive fore 
var-referansepunktene. Med bakgrunn i den 
biologisk baserte fore var-rådgtvningen er det 
derjor viktig at myndigheter og 
nmingsinteressar sammen kommer flam til en 
langsiktig fangststrategi for den enkelte 
fikebestand. 
siden 1996, og var i 1998 den høyest 
observerte siden 1978. Sentrale og vestlige 
deler av Norskehavet og nord-islandske 
kystområder var fortsatt preget av 
tilførsler av kaldt, ferskt artisk vann. I den 
vestlige del av Barentshavet var det også 
tilførsler av unormalt varmt vann i slutten 
av året, mens det fortsatt var kaldt i østlige 
områder. 
1 1998 ble det funnet store mengder både 
av lodde- og sildelarver. Silda hadde gode 
næringsforhold og høy overleving. 
Loddelarvene ble utsatt for stor 
nedbeiting, men årsklassen av lodde i 1998 
synes allikevel å være middels tallrik. 
HAVMILJØ OG 
R Å D G I V N I N G  
Programleder :  H e i n  Rune  
S k j o l d e l l ~ a n  A u r e  
Planktonproduksjonen i Norskehavet tidlig 
i sesongen var klart høyere enn i 
foregående år, mens den lå litt under det 
normale i Barentshavet. Den økte 
produksjonen av dyreplankton førte til 
Målet for programmet er å overvåke 
langtidsutviklingen og gi prognoser for 
havklima, produksjonsforhoid og 
forurensning i norske kyst- og 
havområder. Resultatene fra 
programmet skal medvirke til a t  
styresmaktene kan forvalte havmiljeet 
og de levende marine ressurser på en 
bærekraftig måte. 
Havets miljø er en viktig økologisk faktor 
som påvirker den biologiske tilstanden i 
havet. Fislebestandene våre er som regel i 
best forfatning og gir de sterkeste 
årsklassene i år med store tilførsler av 
atlanterhavsvann og dermed høye 
sjøtemperaturer. 
Overvåkningsaktivitetene foregår langs 
hele kysten, i Nordsjøen, Norsl<ehavet og i 
Barentshavet. I Nordsjøen er 
overvåkningen primært knyttet til 
problemstillinger omkring havklima, 
menneskelige tilførsler av næringssalter og 
skadelige alger. I Barentshavet og 
Norskehavet er hovedvekten lagt på 
overvåkning av havklima, 
planktonproduksjon og fiskelarver som 
grunnlag for vurdering av veksdorhold, 
rekruttering og fisl<efordeling for våre 
viktigste fiskebestander. Overvåkning av 
miijøgifter og radioaktivitet foregår 
hovedsakelig i Barentshavet og Nordsjøen, 
men det er også satt i gang undersøkelser 
i Norskehavet. Innenfor metodeutvikling 
arbeides det med å tallfeste hvorledes 
klimavariasjoner påvirker de viktigste 
fiskebestandene i Barentshavet. Et 
prognoseverktøy for varsling av 
havtemperaturer i Barentshavet er utviklet, 
og instituttets havmodell NORWECOM er 
tatt i bruk innenfor overvåkning og 
tilstandsvurdering av havmiljøet. 
H O V E D T E N D E N S E R  
Temperaturen i atlantisk vann i den østlige 
delen av Norskehavet har økt betydelig 
betydelig bedre beiteforhold for sild i 
Norskehavet i 1998. 
Våren 1998 var det masseoppblomstring 
av en hittil ukjent skadelig alge, Chattonella, 
i sørøstlige deler av Nordsjøen og i 
Skagerrak. Algen har tidligere vært knyttet 
til fiskedød, særlig i Japan. Algen førte til 
tap av ca 350 tonn oppdrettslaks i Vest- 
Agder, og det ble observert død villfisk i 
Skagerrak og langs vest- og nordkysten av 
Jylland. 
H A V K L I M A  
I kjernen av innstrømmende atlantisk vann 
i den østlige del av Norskehavet fortsatte 
temperaturøkningen i 1 998. 
Temperaturøkningen er ennå ikke 
observert i atlantisk vann i de 
nordøstligste områdene av Norskehavet 
(vest av Svalbard), hvor temperaturen 
gjennom de tre siste åra har ligget nær det 
normale.Temperaturøkningen har 
sammenheng med de siste års økende 
temperatur i innstrømmende vann fra 
Atlanterhavet til Norskehavet. I kystvannet 
var det i 1998 tilnærmet normale 
temperaturforhold, unntatt i Nord-Norge 
hvor den varme sommeren førte til 
unormalt høye sjøtemperaturer i perioden 
fra juni til september. 
I sentrale og vestlige deler av Norskehavet 
har det vært en langtidstrend mot lavere 
saltholdighet og temperatur. Dette skyldes 
økte tilførsler av kaldt, ferskt arktisk vann 
fra Polhavet via Øst-Islandsstrømmen til 
Norskehavet. Derfor hadde den siste kalde 
perioden, som kulminerte i 1994, den nest 
laveste temperatur som er målt ved 
værskipsstasjonen M siden 1948. Etter 
1994 indikerer observasjonene en økende 
vestlig utbredelse av Atlantisk vann i 
sørlige del av Norskehavet. På 400 m dyp, 
hvor det arktiske vannet er mer 
dominerende, var saltholdigheten i 1994 
den laveste observerte siden målingene 
startet i 1948. 
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Gjennom en periode i 1994 - 1995 var 
((påtrykket)) av arktisk vann så stort at det 
blokkerte for innstramningen av 
Atlanterhavsvann langs vestkysten av Island 
til det nord-islandske kystområdet. En 
oppvarming med større innslag av 
Atlanterhavsvann gjennom de fem 
foregående årene ble dermed avbrutt. Selv 
om mengden av atlantisk vann igjen har økt 
noe de to  siste åra, er området fremdeles 
dominert av arktiske vannmasser. 
I vestlige og sentrale deler av Barentshavet 
har det vært en gradvis nedgang i 
temperaturene etter den varme perioden 
omkring 1990. Fra 1995 og fram til 
begynnelsen av 1998 lå temperaturene stort 
sett under langtidsmiddelet.Videre utover i 
1998 var det en gradvis temperaturøkning, 
og fra oktober 1998 til januar 1999 var det 
en betydelig temperaturøkning i vestlige del 
av Barentshavet.Temperaturen i januar 1999 
lå ca I "C over langtidsmiddelet, og vi må 
tilbake til vinteren 1983 for å finne 
tilsvarende høye temperaturer.Temperatur- 
og saltholdighetsøkningen i vestlige 
Barentshav tyder på ø l t  innstrømning av 
varmt atlantisk vann til Barentshavet rundt 
årsskiftet 19981 1999.1 østlige del av 
Barentshavet var det fortsatt kaldt i 1998.1 
1998 var det betydelig mer is i løpet av 
vinteren enn året før, og isgrensene lå store 
deler av vinteren sør for 74"N og i enkelte 
områder også sør for 73"N. Vi må tilbake til 
den kalde perioden som sluttet i 198 1 for å 
finne tilsvarende store ismengder i 
Barentshavet. 
Temperaturen i vannmassene over store 
deler av Nordsjøen og Skagerrak var relativt 
høye vinteren og våren 1998, i middel omlag 
l .5 grader varmere enn det normale i 
overfiatelaget. I februar 1998 var 
temperaturen 5 - 6°C i østligelsørøstlige 
Nordsjøen, som er blant de høyeste som er 
observert i de siste 100 år. Sommeren, 
perioden etter juni, var karakterisert ved 
kaldt vær og lite sol, og temperaturene i 
overfiatelaget lå stort sett noe under 
normalen. 
Etter 1995 har det vært en gradvis økning i 
temperatur og saltholdighet i bunnære lag i 
nordlige Nordsjøen og i innstrømmende 
atlantisk vann. Etter en forbigående nedgang 
i 1996, knyttet til redusert innstramning av 
atlantisk vann, fortsatte temperaturøkningen 
både i 1997 og 1998. 
PRODUKSJONSFORHOLD 
Fra 199 1 til 1994 var det en tydelig tendens 
til en økende biomasse i alle deler av 
Barentshavet. I nordøstlige områder 
fortsatte økningen videre til 1995.Tar en 
hele området under ett, var den totale 
biomassen av dyreplankton i 1998 litt lavere 
enn gjennomsnittet fra 1994 til 1998. 
Med unntak av 1996, ser det ut til at 
våroppblomstringen på stasjon M i 
Norskehavet etter 199 1 har startet 
tidligere for hvert år og har kortere 
varighet. Hva som er årsaken til den stadig 
tidligere våroppblomstringen er ennå uklar, 
men mye tyder på at økt transport av 
arktisk vann til Norskehavet via øst- 
Islandstrømmen kan være en viktig faktor. 
Etter en tilnærmet normal 
våroppblomstring av planteplankton i 1997, 
kom våroppblomstringen i 1998 ca tre 
uker tidligere. Dette er den tidligste 
våroppblomstring som er observert ved 
stasjon M. Endringen mot tidligere 
våroppblomstring har trolig stor betydning 
for dyreplanktonproduksjonen i 
Norskehavet. Biomassen av dyreplankton i 
Norskehavet var klart større i mai 1998 
enn i foregående år. Den høye biomassen 
avtok imidlertid raskt, og i Iøpet av juli 
måned var den lavere enn året før. 
Siden 1992 har den individuelle veksten 
hos sild på beite i Norskehavet gått gradvis 
nedover. Fra 1994- 1995 har nedgangen i 
vekt og kondisjon vært særlig markert. 
Vekstreduksjonen har vært størst hos den 
voksne silda, og det går spesielt ut over 
gyteproduktene i form av reduksjon både i 
antall gytte egg og dårligere eggkvalitet. 
Det er sannsynlig at sildas vekstreduksjon 
de siste årene blant annet har 
sammenheng med dårligere beiteforhold i 
Norskehavet og økende bestandsstørrelse. 
Den økte produksjonen av dyreplankton 
førte til betydelig bedre beiteforhold for 
sild i Norskehavet i 1998. 
Larveindeksen for lodde i juni var den 
høyeste som er registrert siden 
undersøkelsene startet tidlig på 1980- 
tallet. Under O-gruppetoktet høsten 1998 
ble det imidlertid påvist mindre loddeyngel 
i Barentshavet enn i 1997. 1998-årsklassen 
av lodde synes dermed å være middels 
tallrik. Mye av de store larvemengdene 
som ble observert i juni, synes å være 
beitet ned i Iøpet av sommermånedene. På 
tross av dette er det tegn som tyder på at 
det er god vekst i loddebestanden i 
Barentshavet. 
Det var en nedgang i mengdene av 
sildelarver i forhold til rekordåret 1997, 
men årets indeks var allikevel den nest 
høyeste siden 1985. Det ser også ut til at 
en stor del av sildelarvene hadde et 
vellykket første næringsopptak og var i god 
vekst. Dette var spesielt tydelig i 
kjerneområdet mellom Møre ogTræna 
hvor totalantallet av velutviklete larver var 
bortimot dobbelt så mange som vi har 
funnet i noe annet år. Årets sildegyting ser 
foreløpig ut til å ha vært vellykket, men det 
er fortsatt mange forhold som må falle på 
plass for at vi skal få en ny sterk årsklasse 
som i 1983,199 1 og 1992. 
U t  fra beregnet innstrømning av atlantisk 
vann til Nordsjøen vinteren 1997 var 
prognosen en fangst i størrelsesorden grunn av Dinophysis-mengder over 
65.000 tonn hestemakrell høsten 1997. faregrensen. Bare i Romsdal ble giftighet av 
Den totale fangst av hestemakrell høsten skjell påvist. 
1997 ble om lag 45.000 tonn. Prognosen 
for fangsten i 1998 viste en forventet 
reduksjon på rundt 35.000 tonn i forhold I ,  
til 1997, mens den virkelige reduksjon ble N y  kad el ig alge i 
ca 30.000 tonn. Prognosen for høsten 
1999 blir utarbeidet i april. norske kystfarvann 
SKADELIGE ALGER O G  
FORURENSING 
Vinteren 1998 var det høyere 
nitratkonsentrasjoner langs den danske 
Skagerrakkysten ved Hirtshals enn i 1997.1 
siste halvdel av april ble det observert 
unormalt høye nitratkonsentrasjoner i hele 
området fra den danske vestkysten til 
sydlige og østlige Skagerrak. I Iøpet av de 
siste ti åra er det bare observert høyere 
konsentrasjoner i 1994; et år med store 
tilførsler av menneskeskapte næringssalter 
til sørlige Nordsjøen. 
1 1998 ble problemene på grunn av 
skadelige alger større enn vanlig, både med 
hensyn til alger som kan ta livet av 
oppdrettsfisk og giftalger som kan hopes 
opp i skjell. Helt i begynnelsen av mai 
forårsaket flagellaten Chattonella a r  
verruculosa, muligens i kombinasjon med 
en slektning, Heterosigma akashiwo, 
fiskedød i oppdrettsanlegg i Farsund- 
og Flekkefjordområdet. Det var hoved- 
sakelig stor laks som omkom, 
til sammen ca. 350 tonn. 
Skjellgiftalgene Alexandrium og Dinophysis 
forekom relativt tallrikt i Skagerrak i 1998. 
Alexandrium dukket som vanlig opp i mai, 
og i slike mengder at skjell i Aust- ogvest- 
Chattonella, algen som forårsaket fiskedod i 
oppdrettsanlegg på Sorvestlandet og$ 
villfisk i Skagerrak og langs vestkysten av 
Jylland i mai 1998, har ikke tidligere vmt  
observert i Europa. Ncestående slektninger er 
tidligere knyttet til fiskedod, srerlg i Japan. 
Algen skiller ut mye slim. Det kan vme en 
kombinasjon av slimdannelse og hoye celletall 
som forte til blokkering av fiskegjellene slik at 
fisken ikke kunne ta opp oksygen og ble kvalt. 
Masseforekomter av Chattonella bleforst 
observert i Skagerrak, nordfor Skagen, i siste 
halvdel av april. De@a spredte algen seg til 
vestkysten av Sverige og til kysten av 
Sorlandet, hvor den dukket opp i Farsund- 
/lilekktjordområdet i begynnelsen av mai. 
Endringer i stromforholdene utover i mai 
stoppet etter hvert tiprslene av Chattonella 
til Ssrvestlandet og Skagerrak. Nord for 
Jmen ble det derfor bare observert 
~hattonellaiJlekkvise massekomter syd i 
RyJjlke. Det var ubetydelig dodelighet i 
oppdrettsanlegg i RyJjlke. Etter at 
Chattonella var forsvunnet nord og ost i 
Skagerrak, ble det observert masseforkonuter 
langs vest- og nordkysten av Jylland, i 
hovedsak fTa Jammerbukta og sydover til 
Esbjerg. Her ble det observert dsdelighet på 
villfik som horngjel, sild og tobis. 
Agder fikk i seg paralytiske gifter over 
faregrensen for en periode. Giften forsvant Masseforekomten av Chattonellai Skagerrak 
imidlertid i løpet av noen uker, og fra og langs vestkysten av Jylland var knyttet til 
slutten av juni var det lite problemer med vannmasser med unormale 
algegifter i skjell frem til slutten av nceingssaltkomentrasjoner. Det er trolig de 
september. Da ble Dinophysis acuta mer store menneskeskapte tiyirslene av nitrat til 
tallrik enn vanlig, og skjellene fikk i seg sydlige Nordyoen som har stimulert 
diarbgivende gift over faregrensen. oppblomstringen. 
Forekomsten av D. acuta og D. acuminata 
holdt seg relativt godt utover høsten, og 
skjellene forble litt giftige u t  året. 
Problemene med algegifter i skjell var 
nokså normale fra Rogaland til Finnmark. 
Fra Rogaland til Trøndelag var Alexandrium 
vanlig fra april til juni og førte til stedvis 
opphopning av paralytisk gift i skjell over 
faregrensen. Dinophysis spp. forekom i 
betydelig mindre grad over faregrensen 
enn i Skagerrak. Som tidligere år er det på 
stasjonen Menes i Sognefjorden at 
Dinophysis registreres mest påvestlandet. 
På samme stasjon ble det også advart mot 
konsum av skjell på grunn av store 
forekomster av Pseudo-nitzschia et par uker 
i september uten at giftighet ble påvist. 
Nord for Sogn og Fjordane var det 
advarsler om fare for diaregifter i skjell på 
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r P R O D U K S J O N  A V  LAKSEFISK Ved Matre havbruksstasjon ble det i 
1998 holdt produksjonslinjer av laks, 
regnbueørret og røye tilgjengelig for 
forsøk. Norsk lakseoppdrett er blitt 
uavhengig av årstid, og vi har derfor 
holdt en egen produksjonslinje for 
nullårig smolt. Begge disse linjene er 
basert på avlsmateriale fra Norsk 
Lakseavl. Som en konsekvens av EU- 
prosjektet "Steril laks" og interessen 
omkring sterile oppdrettsorganismer, er 
det også blitt holdt populasjoner av 
triploid laks og linjer med både rene 
hannlige populasjoner og rene hunnlige 
populasjoner. Den totale bestanden av 
laksefisk til forsøk var i 1998 ca 40.000 
individer. HAVBRUK OG 
RADGIVNING 
Programleder:  E r i k  S l i nde  Det har også i år vært en prioritert 
oppgave å vedlikeholde og tilrettelegge 
halvtårssmolt og steril laks. 
Matre havbruksstasjon har i dag sju EU- 
prosjekter innenfor ulike fagområder. 
Dette har ført til et sterkt press på 
laboratoriekapasiteten. Midlertidig flytting 
av klekkeri, begrensninger på overbelastet 
ventilasjonsanlegg og diverse 
omplasseringer er konsekvenser av at 
kapasiteten på laboratoriene nå er sterkt 
presset. 
Forskerne på Seksjon laksefisk deltok i 
1998 på flere internasjonale konferanser 
og i nasjonale og internasjonale 
samarbeidsfora, og har besvart forsknings- 
og forvaltningsrelaterte spørsmål fra 
forskjellige eksterne brukere. Matre 
havbruksstasjon brukes flittig til omvisning 
og orienteringer om norsk 
oppdrettsnæring. 
forsøksfasilitetene ved Matre Målet med dette programmet er å havbrul~stasjon. For å tilfredsstille holde operative produksjonslinjer for HELSE O G  S Y K D O M  gjeldende lover og forskrifter i næringen Det nye sykdomslaboratoriet på Nordnes, laksefisk, kveite, kamskjell og torsk. har vi dessuten begynt arbeidet med å samlokalisert med genetikklaboratoriet, er Disse skal produsere forskningsmateriale 
etablere en alternativ lokalitet for nå tatt i bruk. Dette betyr en betydelig 
og serge for a t  rådgivningsgrunnlaget 
stasjonens sjøanlegg. Noe av kostnadene til forbedring av forskningsfasilitetene. I tillegg for akvakultur er best mulig. Det skal dette klarte vi å dekke inn gjennom har staben blitt tilført kompetanse innen 
utferes forskning og analyser som inntekter for 1998, men store deler av områdene fiskeparasittologi og molekylær danner grunnlag for forvaltningsråd finansieringen mangler fortsatt. Driften av mikrobiologi. Den styrkede kompetansen innen helse og sykdom, milje og etikk, t o  lokaliteter vil også påføre oss ekstra gi vil gi mulighet til en 
samt genetiske spersmål knyttet til kostnader som det ikke er budsjettmessig økt i biodiversitet. dekning for i dag. Som en konsekvens har HI 
vi redusert linjeaktiviteten ved å slakte ut Senter for havbruk skal sørge for at 
røyelinjen og avslutte linjen for personalet til enhver tid er faglig 
oppdatert slik at rådgivningen innen 
akvakultur er best mulig. Dette kan best 
gjøres ved at en sørger for, så langt det er 
mulig, å ha oppdaterte produksjonslinjer. 
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installert system 
sikkerhet for ikke å slippe ut 
smitteførende avløpsvann, og laboratoriet 
har blitt oppgradert når det gjelder 
hygienesonervidere er det utført 
betydelige bygningsmessige forbedringer, 
og utformingen av vannforsyningen gir nå 
en meget stor fleksibilitetvi vil arbeide 
videre med videreutvikling av 
alarmsystemer knyttet til overvåkning av 
driften, og for systemer som sikrer 
adgangskontroll og adgangsbegrensing. 
1 1998 har vi brukt ca 2 500 fisk i forsøk, 
av disse var 1 200 kveitelarver. Forsøkene 
ble utført på laks, kveite, leppefisk, 
havabbor og piggvar. I løpet av året har en 
rekke forskere deltatt på kurs i 
forsøksdyrlære.Vi regner i dag med at alle 
forskere ved HI som utfører dyreforsøk 
har gjennomgått denne opplæringen.Vi 
arbeider også med å få godkjent et 
tilsvarende kurs for teknisk personale hvor 
også andre vil bli gitt mulighet til å delta. 
Driften av analyselaboratoriet, 
smittelaboratoriet og den forsøksfisken vi 
har, gir oss en beredskap for aktuell 
syl<domsforsl<ning og -forvaltning.Vår 
grunnleggende forskning innen helse og 
hygiene gjør at vi kan svare på de spørsmål 
som forvaltning og næring stiller. 
Forskere som arbeider med sykdom har 
deltatt på nasjonale og internasjonale 
møter der en har diskutert diagnostikk og 
forvaltning av fiske- og skjellsykdommer. I 
tillegg er det rapportert til ICES om 
syl<domstilstanden hos oppdrettsfisk og 
hos villfisk. En av avdelingens forskere har 
vært engasjert av NORAD som rådgiver i 
forbindelse med et prosjektseminar i 
Vietnam, og en på et samarbeidsprosjekt 
med kinesiske havforskere der det ble 
fokusert på helse og smittespredning i 
skjelldyrking. 
Det er gjennomført rutineanalyser av fisk 
fra instituttets forsøksstasjoner i Matre, 
Austevoll og Parisvannet. Noen få prøver 
av villfisk er også analysert. Gjennom et 
NUMARIO-prosjekt påVER 
(nodavirusinfeksjon på kveite) har vi hatt 
et nært samarbeid med 
Veterinærinstituttet (se b1.a. program 12). 
Det har vært et nært samarbeid mellom 
Havforskningsinstituttet og 
Veterinærinstituttet når det gjelder 
sykdomskontroll på skjell. Dette 
samarbeidet har fungert meget godt. Det 
er utarbeidet et forslag som behandler 
behov for en langsiktig modell for 
helseovervåkning av skjell og å etablere et 
formalisert samarbeid med 
Veterinærinstituttet og Statens 
dyrehelsetilsyn. 
PRODUKSJON AV KVEITE 
Austevoll havbruksstasjon har i 1998 
prioritert forskning på de tidlige stadier 
hos kveite. Stasjonen har i 1998 
gjennomført tre uavhengige sesonger; 
normal vårgyting, 3 mnd framskjøvet og 6 
mnd forsinket gyting. Det er gjort store 
framskritt når det gjelder å optimalisere 
egg- og larvefasen. Behovet for en styrket 
innsats på stamfisk og eggproduksjon er 
imidlertid stort, men det er for 
ressurskrevende å få fram rogn av god 
kvalitet. I tillegg mangler vi gode 
kvalitetskriterier for kveiteegg. 
Resultater viser at startfaret på produsert 
levende for (artemia) fører til en langt 
høyere frekvens av deformiteter, feil 
pigmentering og ufullstendig metamorfose 
enn larver startforet på naturlig 
zooplankton. Fra høstsesongen hadde over 
80 % av kveiteyngelen en eller annen form 
for deformitet.Vi vet at f6rets 
sammensetning er avgjørende, og vi 
gjennomfører prosjekter som går på dette. 
Problemet med høye frekvenser av 
deformitet må løses før intensiv, sesong- 
uavhengig produksjon av kveiteyngel kan 
industrialiseres. 
Vi har også i 1998 hatt problem med 
virussykdommen VER, og Austevoll 
havbruksstasjon er fortsatt båndlagt av 
veterinærmyndighetene. Sykdommen gir til 
tider svært høy dødelighet på Iweiteyngel, 
og det er nødvendig å sikre en smittefri 
stamfiskbestand. For at dette skal bli mulig 
må stamfisl<fasilitetene ved Austevoll 
havbrul<sstasjon opprustes for å sikre en 
akseptabel hygienisk standard. 
Stasjonen har i 1998 hatt problem med 
overlevelsen på kveitelarver. Dødeligheten 
har klar sammenheng med kvaliteten på 
sjøvannet som pumpes inn på stasjonen. 
Målinger viser at inntaksvannet er infisert 
fra kloakk. En ny sjøvannsforsyning til 
Austevoll havbruksstasjon må installeres 
før vi kan få kontroll med 
sykdomssituasjonen og overlevelsen av 
kveitelarver. 
1 1998 ble en av forsøkshallene bygget om 
for å øke kapasiteten på forskning i kveitas 
tilvekstfase. Behovet for forskning på 
større kveiter vil øke i de kommende 
årene, både for å kunne gi forvaltningen 
bedre råd, og for å gi faglig støtte til 
kommersiell I<veiteproduksjon.Vi forventer 
også at det vil bli et økende marked for 
forskning på større kveiter. 
FORVALTNING AV SKJELL OG 
PRODUKSJON AV KAMSKJELL 
HI har også i 1998 vært den sentrale 
forskningsinstitusjonen i 
Kamskjellprosjektet, og bidratt til 
strategien for en utfasing av prosjektet ved 
årsskiftet 1998-99 og en videreføring i 
«skjellprosjektet» fra januar 1999 ( se 
program 7). Det har vært høyt prioritert 
at det forskningsmiljøet som er bygget opp 
ved HI skal fungere som en samlet 
kunnslapsbase for skjellnæringen i Norge. 
I tillegg til formidling gjennom 
Kamskjellprosjektets halvårlige 
dyrkersamlinger har det vært en 
fortløpende direkte I<ontakt med 
næringsaktører innen produksjon og 
omsetning av både kamskjell, østers og 
blåskjell. Det er blant annet gitt råd og 
veiledning i forbindelse med etablering og 
drift av anlegg for produksjon av yngel, 
etablering av mottaksanlegg for skjell, 
strategi for dyrking av kamskjell, oppstart 
av storskala utsetting av kamskjell i 
bunnkultur m.m.. 
Vi har gitt en rekke forvaltningsrettede råd 
ved innspill til blant andre 
Fiskeridepartementet, Fiskeridirektoratet 
og veterinærmyndighetene.Vi bidrar også 
med råd om integrering av skjelldyrking i 
arbeidet med kystsoneplanleggingen. Det 
er i ulike fora og ved en rekke anledninger 
påpekt behovet for en større innsats på 
forskning, metodeutvikling og diagnostild< 
på algegifter i skjell. På tross av en viss 
forbedring av situasjonen, er dette 
fremdeles en hemsko for utviklingen av 
norsk skjellnæring. 
TORSKEFISK 
Parisvatnet er eneste anlegg som 
produserer torsk i Norge. 1 1998 klarte 
forskerne å få fram ca 120.000 torskeyngel 
i størrelse 10-30 gr. Av disse er 100.000 
solgt til kommersielle oppdrettere. 
Grupper av 98-årsl<lassen er overført til 
Austevoll havbruksstasjon, hvor de inngår i 
oppdrettsforsøk som skal gi kunnskap om 
hvordan oppdrett av torsk kan gjøres mer 
effektiv. Bruk av kunstig tilleggslys og bedre 
forståelse av tilvekst og kjønnsmodning har 
ført produksjon av torsk langt nærmere 
kommersialisering. Blindtester har vist at 
oppdrettstorsken smaker som vill, men 
den er noe mørkere av farge i skinnet. 
Etter t o  år med lav etterspørsel etter 
oppdrettstorsl<, økte etterspørselen sterkt 
i siste halvdel av 1998. Dersom oppdrett 
av torsk skal ha en framtid, må det først 
utvikles et nisjemarked for oppdrettstorsk, 
og det må satses på god "vill" kvalitet. 
Dette arbeidet startet i 1998. Forskere har 
vært intervjuet i dagspressen og fagblad, og 
det ble arrangert et seminar om opprett 
av torsk ved HI i mars, med deltagere fra 
oppdrettere, forvaltning, forskning og 
fiskekjøpereleksportører.Ti1takene ble fulgt 
opp utover høsten, og det ble utarbeidet 
en prosjektplan, "Sats på torsk 1999-2002", 
koordinert av Fiskeriforum Vest. 
MILJØEFFEKTER 
Aktiviteten omfatter blant annet drift av 
genetikklaboratoriet, forvaltningsrelevant 
arbeid knyttet til rømt oppdrettsfisk og 
evaluering av gen-interaksjoner, og 
forvaltningssystem for matfiskanlegg, kalt 
MOM (se nedenfor). 
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Ved genetikklaboratoriet blir det utført 
genetiske studier av havbeite-, 
oppdrettsorganismer (laks, torsk, kveite, 
hummer og kamskjell) og ville bestander 
(sild, torsk, laks, sjøørret og kråkeboller). 
Det arbeides også med å utvikle og 
tilpasse nye metoder med basis i isolering 
av DNA. 
Det har vært stor aktivitet knyttet til 
genetisk og biologisk diversitet. I februar 
ble det arrangert et seminar i forbindelse 
med det regjeringsoppnevnte 
Villaksutvalget (Rieber Mohn-utvalget) sitt 
arbeid. Et av de fire hovedtemaene var 
økologiske og genetiske interaksjoner 
mellom vill laks og rømt oppdrettslaks. 
Havforskingsinstituttet deltok i en 
arbeidsgruppen som la frem en 
omfattende oppdatert fagrapport om 
temaet på seminaret. 
Sammen medvestnorsk havbrukslag er det 
utformet et regionalt pilotprosjekt om 
forvaltning og miljøspørsmål i norsk 
havbruk (FORM). Dette er et 
samarbeidsprosjekt mellom 
forvaltningsetater og næringen. Prosjektet 
skal koordinere eksisterende miljøinnsats 
fra de ulike forvaltningsetatene, og 
kvalitetsikre og styrke innsatsen der det er 
behov for det. Prioriterte oppgaver er 
lakselus og hydrografi, genetikk, rømming 
og svinn. Det vil bli lagt vekt på å 
etterprøve miljøeffekt-tiltak, som f.eks. 
Nasjonal handlingsplan mot lus. 
MOM -nytt 
forvaltningssystem 
for matfiskanlegg 
MOM (Matfirkanleg - Overvåkning - 
Modellering) er et system som kan brukes til 
å regulere miljopåvirkningen fia 
matJiskanlegg etter lokalitetens bmevne. 
Systemet byger på et generelt konsept for 
regulering av påvirkningen etter stiwrelsen og 
produkyonen i anhgeet, rniIjoforholdenepå 
bokaliteten og grenseverdier for lovlig 
påvirkning. Fiskeridepartementet og 
Firkeridiraktoratet vurderer nå hvordan 
MOM kan tas inn i reguleringen av 
oppdrethnmingen. HI vil bidra til å 
videreutvikle systemet og lege forholdene til 
rette for at det kan tas i brukpå anlegene. 
RESSURS- OG 
M I L J Ø F O R S K N I N G  I 
KYSTSONEN 
Programleder:  l a k o b  Gjasæter 
(1.1.-15.6.1998)IEinar D a h l  
(15.6.-31.12.1998) 
Programmet har som mål å ake 
kunnskapen om milje, biologiske 
ressurser og prosesser i marine 
kystområder, for å styrke grunnlaget for 
en bærekraftig forvaltning og 
verdiskapning. Programmet skal særlig 
være oppmerksom på mulige effekter av 
antropogene aktiviteter på marine 
kystområder og prioritere arbeid som 
fokuserer på felgende emner: 
- Produktivitet og biologisk mangfold 
- Bærekraftig utnyttelse av kjente og 
nye ressurser 
- Miljebetingelser for hesting og 
oppdrett av ren sjemat 
Programmet startet i 1996, og skal på sikt 
bli et linjeprogram ved Havforsknings- 
instituttet.Antall prosjekter har økt det 
siste året. Forskningen i de marine 
kystområdene er av tverrfaglig karakter og 
involverer i dag mange institusjoner. I året 
som gikk har vi hatt faglig samarbeid med 
blant annet NIVA (Norsk Institutt for 
Vannforskning), NINA (Norsk Institutt for 
Naturforskning), Universitetene i Oslo og 
Bergen,Veterinærinstituttet og 
Møreforsking. Det er viktig at 
Havforskningsinstituttet finner sin naturlige 
rolle i dette samarbeidet ut fra den 
kompetansen instituttet har. 
I løpet av 1998 hadde vi omfattende 
kontakt med fiskarlag, kommuner, 
fylkesl<ommuner, fylkesmenn og 
regiondirektører i Fiskeridirektoratet. 
Vi hadde også kontakt med 
Miljøverndepartementets 
Arealdokumentasjonsprogram, med 
tanke på å delta i kartdokumentasjon 
under sjøoverflaten. Programmet har 
besvart en rekke henvendelser, gitt 
veiledning til myndigheter og 
organisasjoner, og deltatt på ulike 
møter og seminarer der kystspørsmål 
har vært diskutert. 
GRUNTVANNSFAUNAEN PÅ 
l KYSTEN AV SKAGERRAK 
Resultatene fra ressursundersøkelsene 
på hummer og ål tyder på en svak 
oppgang i bestanden av hummer. 
Kartleggingen av rognkjeks og dens 
biologi på kysten av Skagerrak er ført 
videre, delvis basert på egen fiskeinnsats. I 
1998 var det liten interesse for fiske etter 
rognkjeks på Skagerrakkysten. Dette 
skyldes produl<sjonsoversl<udd av kaviar 
som førte til svært lave priser på rogn. 
Arbeidet med å kartlegge mulige 
økonomisk interessante arter på 
Skagerrakkysten har fortsatt. En betydelig 
del av materialet fra rusefisket er lagt inn i 
databasen Regfisk for å lette videre 
analyser. 
Kartlegging av historiske og geografiske 
variasjoner i gruntvannsfaunaen på 
Skagerrakkysten viser at fiskesamfunnet i 
strandnære områder i Oslofjorden sl<iller 
seg klart ut fra det vi finner ellers på 
Sørlandskysten. Denne kartleggingen 
bygger på årlige yngelundersøkelser om 
høsten med strandnot, analyser av 
relasjoner mellom observerte samfunn og 
enkeltarter, og klima- og miljøparametre. 
Programmet arbeider nå videre med å 
beskrive og kvantifisere disse forskjellene. 
Andre analyser viser at de faktorene som 
styrer de lange fluktuasjonene i 
bestandene av torskefisk har en skala 
større enn Skagerraklqsten, og at de 
derfor trolig styres av fenomener med 
stor geografisk utbredelse. Det er også 
indikasjoner på at enkelte områder som 
Grenlandsfjordene og Indre Oslofjord, har 
fluktuasjoner som awiker fra omliggende 
områder. Dette kan skyldes menneske- 
skapt forurensning.Variasjoner fra år til år, 
og svingninger med kort syklus, fra tre til 
fire år, antas å ha årsaker internt i 
bestanden, og viser stor forskjell fra fjord 
til fjord.Vi har også påvist at tetthets- 
avhengig dødelighet er en viktig 
regulerende faktor for torskebestander i 
kystsonen. 
I samarbeid med NIVA har man innenfor 
programmet undersøkt miljøtilstanden i 
sjøområdene i kommunene Risør, 
Tvedestrand, Grimstad og Lillesand. På 
næringssaltdata fra Arendalsområdet er 
det testet ut et klassifiseringssystem for 
beskrivelse av miljøtilstand og 
forurensningsgrad i fjorder og kystfarvann. 
Dette er utviklet i regi av Statens 
Forurensningstilsyn. 
I I et delvis EU-finansiert prosjekt som tar sikte på å vurdere nytten ved å sette ut hummeryngel, har de europeiske samarbeidspartnere søkt etter hummeryngel i naturen uten å observere noen. Feltinnsamlingene har påvist en stor tetthet av andre krepsdyr i de antatt gode hummerhabitatene. I forsøk for å se på 
hummeryngelens evne til å takle 
konkurrenter og predatorer, både 
atferdsmessig og ut ifra vekst og 
overlevelse, viste små hummer seg meget 
konkurransedyktig når det gjaldt å forsvare 
et skjulested mot konkurrerende arter 
som er mindre. Disse var likevel ikke så 
sterke mot større individer. 
LEPPEFISK, SJØØRRET 
OG TORSK 
Studier av leppefiskenes forekomst og 
økologi baserer seg både på bearbeidelse 
av historisk materiale og på innsamling av 
nytt. Årlige strandnottrekk på kysten av 
Skagerrak fra 19 19 viser at mengden av 
bergnebb har holdt seg forbausende stabil 
i hele perioden. Det er heller ikke noen 
indikasjoner på at bestanden har avtatt 
etter at det ble satt i gang kommersielt 
'I fiske tidlig på 1990-tallet. Andre leppefisk har variert mer i forekomst. Bergnebb synes å velge områder med vegetasjon og områder med stein- eller fjellgrunn. Eksponeringsgraden synes ikke å ha så stor betydning for forekomsten av bergnebb. Ved hardt fiske konsentrert rundt en liten holme, var tilsig av ny fisk betydelig. Undersøkelsene av sjøørretens utbredelse og habitatvalg i kystnært og marint farvann til ulike årstider har avdekket at det er 
adskilte ørretbestander i de ulike bekkene, 
og at det er liten feilvandring. Fra de 
minste bekkene vandret smolten u t  ung. 
Bare umoden sjøørret overvintret i 
bekken, mens større sjøørret fra de minste 
bekkene overvintret i sjøen. I de største 
bekkene og bekker med innsjøer, 
overvintret også en del større, umoden 
sjøørret i bekken. Kjønnsmoden sjøørret 
overvintret i sjøen i alle bekkene uten 
innsjøer. Stasjonære hanner holder seg på 
I gyteplassen også våren etter gyting, mens hunnene da hadde trukket vekk. Innslaget av stasjonær fisk er minst i de minste bekkene og størst i vassdragene med dype kulper og innsjøer. Disse undersøkelsene er resultat av et samarbeid med NINA. Det har vært utført feltstudier på rekruttering av torsl<. Disse har utprøvd 
hypoteser om at den kritiske fasen er i 
torskens første leveår etter at den har 
bunnslått seg. Resultatene tyder på at det 
ikke er sammenheng mellom mengde av 
torsk som bunnslår seg og årsklassestyrke. 
Larve- og postlarvestadiet synes derfor 
ikke å virke inn på rekrutteringen. Større 
torsk synes ikke å ha bedre 
overlevingsmuligheter enn mindre torsk. 
Resultatene tyder på at det er viktigere at 
torsken har en størrelse som er tilpasset 
næringsgrunnlaget, enn at den er stor. A t  
større torsk ikke synes å ha bedre 
overlevingsmuligheter enn mindre torsk, 
underbygger hypotesen om at 
dødeligheten skyldes næringsbegrensning 
og ikke predasjon.Torsken er avhengig av 
den pelagiske næringskjeden i kritisk fase. 
Tareskogen som e t  
overfiodsystem 
Prosjektet '"Tareskogen som et overjlodystem " 
har som mål å beskrive faunaen i områder 
med og uten ansamlinger av tare. Det er et 
samarbeid med Biologisk institutt ved 
Universitetet i Oslo. Feltarbeidet her ble 
avsluttet hosten 7998, ogprovene vil bli 
opparbeidet i lopet av våren 1999. I 
september 1997 ble det gjort en 
eksperimentell tråling av tare på halvparten 
av en utvalgt lokalitet ved @garden utenfor 
Bergen. Fisken på lokaliteten ble så telt langs 
faste transekt gjennom trålområdet og 
kontrollområdet. Resultatene viser ingen 
signzj?kanteforskjeller i tetthet av leppefik i 
det trålte og det utrålte området. Tettheten av 
torskefisk viste seg å vrere sipijikant hoyere i 
kontrollområdet enn i det trålte området etter 
tråling mens det ikke var sipif;kante 
forskjeller i tetthet av torskefisk i de to 
områdene for tråling. Imidlertid var den 
samlede mengden torskefik på lokaliteten 
storst sent på sommeren og om hosten, etter 
taretrålingen. 
Kartlegging av tareskog i Sor-Trondelag viste 
at det er stortareskog med m m t  stor stortare 
på vestsiden av Froya, og i de ytre områdene 
langs Fosenhalvoya. De indre områdene ost 
for Froya og oppover langs Fosenhalvoya var 
til dels karakterisert av hoye tettheter av 
kråkeboller og lite tare. V? registrerte god 
gjenvekst av tare i områdene vest for Froya, 
mens gienveksten i de andre undersokte 
områdene var noe varierende. På en stasjon 
var det ingen gjenvekst av tare. Resultatene 
representerer et godt grunnlag for å kunne 
vurdere hvilke områder som er egnet for 
taretråling i Sor-Trondelag. 
ØKOSYSTEM 
NORSKEHAVET - 
"MARE COGNITUM" 
Programleder:  Webjrarn M e l l e  
Målet for programmet Mare Cognitum, 
er å identifisere de viktigste faktorene 
og mekanismene som forårsaker 
variabilitet i skosystemet i Norskehavet. 
Slik grunnleggende innsikt i virkemåten 
til skosystemet vil bli brukt som 
grunnlag for utarbeiding av metoder for 
prognoser om utviklingen i havklima, 
produksjonsforhold og tilstandene i 
fiskebestandene. Dette er det 
ncrdvendige kunnskapsgrunnlaget for 
vårt neste store siktemål som er en 
skologisk forvaltning av ressursene i 
Norskehavet. 
Den faglige profilen til programmet har 
endret seg gjennom de senere år. 
Finansieringen av klimaprosjekteneVEINS 
(Vannmassebudsjett for de nordiske hav) 
og RegClim (Regionale klimaendringer 
under global oppvarming), gjør at en har 
store forventninger til resultatene fra 
klimaforskningen i de kommende år. Med 
overraskelser. Hydrografiske 
observasjoner gjennom mange år, 
sammen med tidligere strømmålinger, 
har antydet en jevn innstrømning av 
Atlanterhavsvann i størstedelen av 
snittet, men med kortere perioder hvor 
strømmen kan snu. I hele april 1998 ble 
det imidlertid observert en massiv 
itstrømning av vann fra Barentshavet i 
I store deler av snittet, og det var en 
netto utstrømning av vann i hele 
perioden. Dette er en helt ny 
observasjon som ikke lar seg påvise 
gjennom de hydrografiske 
observasjonene, og som viser at 
strømmålinger over lange perioder er 
nødvendige dersom man skal avsløre 
havet og en del av dets hemmeligheter. 
Foreløpig arbeider vi med flere teorier 
som kan forklare dette fenomenet. 
En pågående analyse av endringer i 
temperatur og saltholdighet i Norskehavet 
tilbake til 1950-tallet, har vist en nedgang i 
temperatur og saltholdighet i de øvre 
lagene i Norskehavet siden 60-årene. 
Dette skyldes hovedsakelig økt 
ferskvannstilførsel fra Øst- 
Islandsstrømmen. Det er også vist en stor 
samvariasjon mellom øst-vest utbredelsen 
av Den Norske Atlanterhavsstrømmen og 
det storstilte Nord-Atlantiske 
trykksystemet, uttrykt ved NAO-indeksen. 
Når NAO-indeksen er høy (kraftig vind fra 
sørvest), ligger vestgrensen for strømmen 
langt mot øst. Det er også en 
tidsforsinkelse på ca t o  år mellom 
indeksen og øst-vest forflytningen av 
strømmen. 
P L A N K T O N  
Endringer i innstrømmingen av atlantisk 
vann til Norskehavet påvirker det 
regionale klima, og sammenfaller med 
endringer i planktonproduksjonen og vekst 
avslutningen av programmetTASC 
(Transatlantic study of Calanus 
finmorchicus) i august 1999 avsluttes også 
det siste eksternfinansierte plankton- og 
fiskeprosjektet innenfor Mare Cognitum. 
Selv om det ytes en betydelig egeninnsats 
fra Havforskningsinstituttet, vil dette 
innsnevre den faglige bredden i 
programmet. Dette er sterkt å beklage når 
en nå går inn i den viktige 
oppsummeringsfasen av Mare 
H A V K L I M A  O G  
FYSISKE F O R H O L D  
Hovedmålet vårt for denne fors 
å gjøre oss bedre i stand til fo 
vi har variasioner i havklima, hvor ofte 
disse opptrer, og hvilke følger dette har for 
plankton- og fiskeproduksjonen. 
EU-prosjektetVEINS begynner nå å gi sine 
første resultater. Ett år med strømmålinger 
i området mellom Fugløya og Bjørnøya 
viser at verden ennå er full av 
i de pelagiske fiskebestandene. I våre 
forsøk på å forklare hvordan dette skjer, er 
resultatene fra det store EU-prosjektet 
TASC avgjørende.TASC har som ett av 
sine mål å beskrive formering og vekst hos 
raudåta, Calanus fmmarchicus. Raudåta, som 
ikke blir større enn om lag 3 mm lang, er 
det viktigste byttedyret for økonomisk og 
økologisk viktige fiskearter som sild, 
makrell og delvis kolmule. Resultatene fra 
TASC har vist at den tette koblingen 
mellom formeringen av raudåta og 
oppblomstringen av planteplankton er 
styrt av fysiske forhold. Resultater tyder 
også på at tidspunktet for 
produksjonsstarten hos raudåta og det 
videre produksjonsforløpet gjennom 
sommeren kan variere kraftig fra år til år. I 
1997 var for eksempel produksjonen om 
lag en måned senere enn i 1996. Dette kan 
delvis ha sammenheng med den noe 
senere starten for oppblomstring av 
planteplankton i 1997 sammenlignet med 
året før. 
Planktonbiomassen i Norskehavet om 
sommeren har vist en nedgang siden 1994. 
Dette kan ha sammenheng med den 
samtidige forsinkelsen vi har observert i 
tidspunktet for oppblomstringen av 
planteplankton. Det har også i den samme 
perioden vært en kraftig økning i den 
totale biomasse av planktonspisende fisk i 
Norskehavet. Å avklare disse 
sammenhengene er gitt høy prioritet. 
F I S K  
1 1998 ble det kanskje målt den høyeste 
biomasse av pelagisk fisk noensinne i 
Norskehavet. Mer enn 9 mill. tonn sild og 
mer enn 6 mill. tonn kolmule utgjorde de 
klart største bestandene, men også makrell 
og rognkjeks er blant de store pelagiske 
bestandene som henter sin mat i 
Norskehavet. I tillegg er mer stasjonære 
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bestander av mesopelagisk fisk, blekksprut 
og pelagiske reker delvis avhengige av det 
samme matfatet.Vi vet ennå ikke om 
denne biomassen av rovdyr er nær den 
totale bæreevnen for Norskehavets 
økosystem. Det har imidlertid vært en 
nedgang i kondisjonen hos sild siden 1992. 
Dette nådde et bunnivå i 1997, da silda var 
spesielt mager. Sammen med en viss 
nedgang i lengdeveksten hos ung kolmule 
de senere årene, kan dette være tegn på at 
en nærmer seg en øvre grense for hvor 
mye fisk som kan produseres i 
Norskehavet. 
Begrenset mattilbud kan forventes å 
gjenspeile seg i økt konkurranse mellom 
artene. Interaksjonene mellom sild og ung 
kolmule er kanskje de som er mest 
iøynefallende. Disse har overlappende 
utbredelse både horisontalt og vertikalt, og 
er i stor grad like i dietten. Med de store 
årsklassene av kolmule i 1995, 1996 og 
1997, har en sett en reduksjon i 
lengdeveksten hos ett år gammel kolmule. 
Vi forsøker nå å avklare om dette skyldes 
konkurransen med silda som også økte 
biomassen i samme periode, eller 
konkurransen mellom de stadig mer 
tallrike årsklassene av ung kolmule. 
Avgjørende for at vi får en større innsikt i 
det pelagiske økosystemet er ikke bare vår 
forståelse av enkeltbestandenes reaksjoner 
på endringer i klima og 
planktonproduksjonen, men også 
kunnskapen om interaksjonene mellom 
fiskebestandene i Norskehavet, et 
økosystem som betyr så mye for oss både 
som et langsiktig spiskammer og gjennom 
store eksportinntekter. 
orsk vå j y t  
e r  tilbake 
Etter en total bestandrkollaps på slutten av 
1960-tallet ogfiavm fia de tradisjonelle 
beiteområdene i over 3 0  dr, gjenopptok 
verdens storste sildebestand, norsk vårgtende 
sild, sine beitevandringer til Norskehavet 
tidlig på 1990-tallet. S i k h  gjenkomst synes 
i havet, og sist sommer utnyttet m e r e  4 0  
milliarder sild de rike beiteområdene mellom 
Norge, Fmqene, Island, Jan Mayen og 
Bjorneya. 
At den voksne silda igjen beiter i dette 
enorme havområdet, har medfort en kraJig 
intennvert forskningsinnsats, ikke bare fia 
Norge, men også JTa de andre kyststatene som 
fiker sild; Famyene, EU, Island og 
Russland. Det blir nå årliggjennomfort ca ti 
sildetokt i Norskehavet. For å utnytte kostbar 
fartoytid optimalt, blir innsatsen i stor grad 
koordinert mellom deltakerlandene. I tilleg 
til måling av bestandrstorrelse fokwerer 
undersokelsene blant mye annet på 
vandringmonsteret. 
Nye felt innen sikEeforskningen de senere år 
erproduktivitetsstudier. Nyere 
undersekelser basert på langtidsserier JTa 
perioden 1930- 1994 har vist at sildas 
vekstsuksess varierer i perioder, med stor 
forskjell mellom de gode og dårlige 
periodene. Silda som kommer inn til 
Norskekysten etter dårlige somrer bwer 
tydelig preg av de dårlige beiteforholdene. 
Dette erfarer også fikerne ved at silda har 
lavt fettinnhold. Den siste gode perioden 1 
hadde vi rundt 1991, mens vi nå er på vei 
ut av en dyp bunn, med sommeren 1997 
som dårligste beitesesongpå lenge. 
Ekstvariusjonme skyldes koblinger mellom 
detjjsiske og biologiske miljo som forer til at 
varierende mengder planktun blir tilgjengelig 
som fode for silda det enkelte år. k? har så 
langt for liten forståelse av de underligende 
prosessene for disse variasjonene, og for 
Havfirskningsinrtituttet liger det en stor 
utjordring i å tilruarme seg disse 
problemstillingene i årene som kommer. 
Det har vokst fram en stadig sterkere 
erkjennelse av at det storste potensialet for 
mer presise forvaltningsmodeller er å 
inkludere koblingene mellom detjjsiske og det 
biologisk miljo helt opp til fikebestandenes 
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Programleder:  
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Målet for programmet er å bedre 
bestandsberegningene på våre 
fiskebestander ved akt kunnskap om de 
prosesser som regulerer reproduksjon og 
rekruttering. 
De sentrale artene i programmet er sild 
og torsk Når det gjelder silda, har de 
tidlige livsstadiene blitt omfattende 
vekst og hostingspotensiale. For undersøkt, blant annet både ved bruk av 
Havfirskniqqsinstituttet er det en stor øresteinens (otolittens) mikrostruktur for 
utfordring å t a  i bruk nye modellerfor 
tverrfaglig samarbeid som vil kreve deltakelse 
fia fire disipliner som hydrograf;, 
planteplankton, dyreplankton, fikeribiologi 
og modellering. Graden av suksess vil i stor 
grad avhenge av at vi lykkes i å gå nye veier, 
både i forskningen og organisq.onen. Så 
langt har vi hatt en god start, et eneshående 
datamateriale tilgjengelig og et entusiastisk 
tverrfaglig team. 
å studere daglig tilvelat og ved 
bestandstilhørighet.Vi antar at det legges 
ned en sone i otolitten per dag, altså 
dagsoner, og at mønsteret i disse sonene 
kan si noe om hvilke miljøforhold larven 
har vokst opp under. For å få ytterligere 
kjennskap til sildas rekrutteringsbiologi, er 
det de senere årene satt i gang 
undersøkelser av hvor mange egg hver 
hunn produserer per sesong, og også 
hvordan dette påvirkes av fiskens 
kondisjon og størrelse. Bakgrunnen er at 
historiske data og siste års data viser at 
den voksne silda har store variasjoner i 
kondisjon mellom år (se også 
undersøkelser i Program 2 og 4). Når det 
gjelder torsken, har det vært utført mange 
typer studier, både i tidlige livsstadier og av 
den voksne fisken. Nylig har også 
undersøkelser av blåkveite kommet til i 
programmet. Dette skyldes bekymring for 
rekrutteringen og et klart behov for bedre 
grunnlagsdata. 
S I L D  
Programmet omfatter fire prosjekter som 
er rettet mot sild. I et av prosjektene 
holdes larver i utendørs basseng, og en 
sammenligner vekst og dødelighet hos 
norsk vårgytende sild og Clyde-sild. En 
venter på spenning på resultatene for å se 
om det er noen forskjeller mellom disse 
stammene under ellers like forhold. 
Et  annet sildeprosjekt har fokusert på 
området utenfor Møre og Helgeland. 
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Prosjektet undersøker hvordan dette 
områdets karakteristiske fysiske og 
biologiske egenskaper virker inn på 
transport, drift og spredning av larver, på 
larvevekst og på beiting av larver. I Iøpet av 
året har dette prosjektet bearbeidet data 
fra alle Havforskningsinstituttets 
satellittposisjonerte drivbøyer som er 
utsatt eller har drevet inn i soltkelområdet 
mellom Stad ogvesterålen. Disse utgjør 
mer enn 200 bøyeutsettinger. 
Bunntopografien i området er komplisert 
med grunne banker adskilt av dypere 
renner. Denne topografien er reflektert i 
sirltulasjonsmønsteret over sokkelen med 
splitting av strømmen i flere grener, 
fronter og stasjonære og vandrende 
virvler. Disse trekkene i sirltulasjonen har 
stor biologisk betydning, b1.a. for sildas 
rekruttering. 
Videre er det gjennomført en vurdering av 
i hvilken grad man er i stand til å 
modellere drift og spredning av sildelarver. 
Den foreløpige konklusjonen er at den 
eksisterende modellen for området 
gjenspeiler rimelig godt en del 
karakteristiske egenskaper ved drift og 
fordeling av sildelarver, men også at den på 
flere viktige områder har mangler. 
Vurderingen indilterte også Itlart hvorledes 
modellen bør forbedres for at den bedre 
kan beskrive prosessene i naturen. I Iøpet 
av de første seks månedene følges sildas liv 
gjennom en rekke undersøltelser. Disse 
undersøkelsene resulterer i 
mengdeindekser knyttet til de forskjellige 
utviklingsstadier.Ved å se på 
mengdeindeksene sammen med andre 
bestandsvariabler, kan forskerne belyse 
viktige reltrutteringsmekanismer. De 
dataene man har tilgjengelige støtter 
følgende konklusjon: I) Det er en 
nødvendig, men ikke tilstrekkelig betingelse 
for en god årsklasse at et stort antall 
larver Itommer igjennom det kritiske 
stadiet ved det første næringsopptak. 2) 
Miljøpåvirkningen på rekrutteringen hos 
sild utøves først og fremst i den tidlige 
larveperioden omkring første 
næringsopptak. 3) Predasjon fra annen fisk 
er den viktigste reltrutteringsregulerende 
mekanisme etter første næringsopptak 
fram til O-gruppestadiet hvor årsklassens 
styrke i store trekk er bestemt. 
Et tredje prosjekt omfatter studier i 
Lofoten-Nesterålenområdet, og har særlig 
sett på bestandsinteraksjoner mellom 
lunde og sild, med vekt på byttevalg og 
adferd i forbindelse med predasjon. 
Formålet er å sette data om 
silderekruttering og lundens hekkesuksess 
inn i et langtids rekrutteringsperspektiv. 
Både Havforskningsinstituttet, Institutt for 
fiskeri- og marinbiologi, Universitetet i 
Bergen og sjøfugleksperter fra NINA 
(Norsk Institutt for Naturforsltning) er 
involvert. 
I det siste sildeprosjektet innenfor 
programmet studeres eggproduksjonen 
hos sild, både i felt og i laboratoriet. 1 
tillegg til studier av modningssyklus og av 
eggantall (fekunditet), tas det kjemiske 
analyser for bestemmelse av fettinnhold 
(brukes som en indeks på kondisjon) samt 
av fettsyreprofil. Denne profilen skal kobles 
opp mot tilhørende data på zooplankton 
fra felten. Feltunditetsprøver er 
opparbeidet, og det er etablert forskjellige 
sammenhenger mellom fekunditet og ulike 
kroppsvariabler (vekt, lengde og 
kondisjon). En må tilbake til russiske data 
fra 1950- og 60-tallet for å finne noen 
tilsvarende informasjon. Resultatene på 
gytetidspunkt viser at gytingen hos 
førstegangsgytere har sammenheng med 
fiskestørrelse. De største gyter her først, 
mens det ikke ble funnet noen slik 
sammenheng hos flergangsgyterne. 
vandrer kortest vekk fra 
overvinteringsområdet, som er i de indre 
deler avvestfjorden, er i dårligst kondisjon 
og av mindre størrelse. Det er altså et 
paradoks at sild som har svømt lengst 
fremstår i best kondisjon og med det 
høyeste antall egg. Dette er med på å 
underbygge at de mer sørlige 
gyteområdene er svært viktige. Forskere 
ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi 
har tolket dette som et uttrykk for at den 
høyere vanntemperaturen i sør er gunstig 
for larvevekst og dermed for overleving 
hos sild. 
TORSK 
Det har vært arbeidet med torsk innenfor 
Program 3 i en årrekke. 
Havforskningsinstituttet har blitt tildelt et 
strategisk program fra Norges 
forskningsråd, der siktemålet med 
programmet er kompetanseoppbygging 
Imidlertid viser dataene at flergangsyterne 
generelt er kommet mye lengre i modning 
og derfor skulle gyte tidligst. 
Undersøkelsene av tilbakedannelse av 
egganlegg, en viktig reguleringsmekanisme 
hos fisk som er i dårlig kondisjon, har vist 
et stort innslag i de mer nordlige 
områdene (som Træna), men ikke i de 
sørlige områdene (Møre). Dette ses i 
sammenheng med at silda i den aktuelle 
perioden generelt sett var i dårlig 
kondisjon, men også med at fisk som 
innenfor fiskefysiologi.Vi har gjennomført 
forsølt med bla. miljøgiften PCB og med 
alltylfenoler, som finnes i oljeprodusert 
vann. Det ser ut til at PCB har hatt en 
liten effekt på tilbaltedannelse av egganlegg 
og gytetidspunkt, og kanskje også på 
mengde plommemasse i eggene. I forsøket 
med alkylfenoler ble det ikke funnet 
vesentlige forskjeller i gonadevekt og 
levervekt mellom eksponerte grupper og 
kontrollgruppene. 
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Et sentralt prosjekt har over flere år 
studert effekten av alder av torsken på 
overleving og vekst hos larver. 
Problemstillingen inngår i den alternative 
forvaltningsmodellen som utvikles ved 
Senter for marine ressurser. Prosjektet har 
i inneværende år b1.a. utført studier av 
egenvekt hos larver og studier av 
fiskeembryologi. Undersøkelsen av 
eggdødeligheten hos norsk-arktisk torsk 
følger samme malen som for kysttorsk 
utført i perioden 1989 - 92. Det viste seg 
da at eggdødeligheten sank, og 
eggstørrelsen økte vesentlig fra første- til 
annengangs gyting, altså hos eldre, "mer 
erfarne" hunner. 
Norsk- arktisk 
blåkveite 
Bestadssituasjonen og reguleringene av 
norsk-arktisk blåkveite har v m t  gjenstand for 
mye diskqUron de siste årene. I 1992 ble det 
innfort strenge reguleringer, og fangsten ble 
mer enn halvert. Reguleringene innebar at 
direkte f i ke  med trål og konvensjonelle fartoy 
over 28 m siden har v m t  forbudt. 
Bakgrunnenfor reguleringene var at 
gytebestanden gradvis ble redusert utover 70- 
og 80-talletfia ca 240.000 tonn i 1970 til 
under 40.000 tonn i begynnelsen av 1990- 
årene. Videre observerte man på årlige 
yngeltokt at årsfisene av blåkveite fia 1988 
og fiemover var m m t  make. Ettersom disse 
årsklassene har blitt eldre har de imidlertid 
vist seg sterkere enn tidligere antatt, men de 
blir fortsatt beregnet til bare vel halvparten 
av langtids-gjennomsnittet. Den mest 
mrliggende forklaring er at disse årsklassene 
de forste leveårene har oppholdt seg utenfor 
toktområdet, i området nord og ost av 
Spitsbergen, delvis under isen. Dette henger 
trolig sammen med en dokumentert okning i 
temperatur og/etler okt transport av 
atlanterhavsvann over gytefeltene, forbi Vest- 
Spitsbergen og videre nordover disse årene. 
Dette harfors&ovet oppvekstområdene til 
blåkveite Zenger nord- og ostover enn normalt. 
Med utgangspunkt 1 den ufillstendige 
geografike kartleggingen av bestanden og hva 
dette har hatt å si for riktige prognoser av 
rekrutteringen, onsker vi gjennom dette 
prosjektet åfå mer presis kunnskap om 
gytetidspunkt, gyteområder og earodukyon. 
I tillegg onsker vi å avdekke drt@mekanismer 
og utbredelsesområder for larver og yngel. 
Et viktig grunnlag for riktig 
bestandsforvaltning er forståelse av 
sammenhengen mellom gytebestand og 
påfoZgende rekruttering. Hvor stor må 
gytebestanden vme for at vi med 
tilJedrstillende sannsynlighet skal oppnå den 
onrkede rekruttering? Hvor mye eglp. 
produserer en hunnfik? Hvordan er 
sammenhengen mellom starrelsehngde på 
hunnfiken og antall og kvalitet av de 
eggene den produserer? 
Vi  er nå i gang med å opparbeide og 
analysere innsamlet materiale på studier 
av blåkveitas egprodukyon. Eggene er 
store (2-4 mm), og antallet er lavt 
sammenlignet medJeks. t o r s w k .  Det 
blir nå forsket på hvor lang klekketid disse 
e p e  har (jirelopige resultat tyderpå \ 
opptil to måneder) og hvor stor oppdrifen 
til egg og larver ar ute i havet. Basert på 
omfattende toktvirksomhet i gyteområdene 
langs kontinentalskråningen mellom Nord- 
Norge og Bjemoya, har vifinnet at 
hove&tingen strekker seg fia november til 
midten av.januar med en klar gytetopp i 
POPULASJONSDYNAMIKK 
OG FLERBESTANDS- 
desember. Ciytingen ser ut til å foregå mellom 
500 og 800 m dyp i en vanntemperaturpå MODELLERING 
ca 2°C. Likevel, så sent som i juni har vi Programleder:  S i g b j r r n  M e h l  
prover av gytende blåkveite på kysten av 
Troms. Spesielt rennende hannfik kan vi 
st0tepå over store deler av året, om enn i 
varierende gradfia år til år. Dette 
understreker bare den uklarheten som har 
eksistert i litteraturen om gytetidspunktet til 
blåkveite. E onsker å få nrtrmere avklart 
beydningen av denne gytingen utenom 
hove&tingen i november-januar. 
Prosjektet arbeider mrt opp til de 
rutinemessige forvaltningsoppgavene for 
norsk-arktisk blåkveite som blir gjort 
innenfor linjeprosjekt ved 
Havforskningsinstituttet. Rutinetokt til 
områdene nord og ost for Spih-bergen og 
videre ostover i russisk sone til FransJosef 
Land viser at dette er viktige 
oppvekstområdar for blåkveite. Resultatene 
fia disse toktene vil vme viktigfor det videre 
arbeid med studier av blåkveitas 
drtjihekanismer. 
Noe av formålet med dette prosjektet er first 
å forskefiem ny biologisk bashiten som kan 
benyttes som inngangsdata til en biologbk- 
oseanografik modellering av systemet i 
Barentshavet og ved Svalbard med hensyn til 
blåkveite. All ny viten vi har fått gjennom 
prosjektet så langt vil, sammen med 
oseanografike data innsamlet ved 
Havforskningsinstituttet gjennom en årrekke, 
sette oss i stand til å modellere drtj2en au egg, 
larver og yngel til blåkveite. Dette arbeidet vil 
for alvor starte i 1999, og ved å simulere 
forskjellige gyteområder, gytedyp og - 
tidspunkt, kan vi få fiem hvor larver og yn.qe1 
Målet for programmet er å legge et 
vitenskapelig grunnlag for en rasjonell, 
bærekraftig hist ing av våre 
fiskeressurser. Dette gjires ved å 
klarlegge og tallfeste prosesser som 
bestemmer bestandenes stirrelse, 
produksjonsevne og eventuelle 
interaksjoner. I tillegg til nyutvikling av 
modellverktsy er grunnleggende 
kunnskap om biologi, populasjons- 
dynamikk og forholdet til miljeet helt 
nidvendig for å kunne formulere og 
utvikle realistiske modeller, samt å gj ire 
bestandsvurderingene mer sikre. 
De modellene som benyttes for de 
viktigste bunnfiskbestandene i Barentshavet 
er utviklet for bestander i andre 
havområder og fungerer ikke alltid like 
godt for våre nordlige bestander, noe som 
usikkerheten i bestandsberegningene og 
spriket mellom modell- og toktresultatene 
for norsk arktisk torsk de siste årene 
vitner om. Hovedinnsatsen på programmet 
i dag er derfor nyutvikling av modeller for 
bestandsberegning, prognoser og 
forvaltningsstrategier (se nedenfor). Den 
nye torskemodellen ble presentert på et 
internasjonalt møte om bestands- 
beregningsmetoder i Bergen i desember 
1998. Modellen vil bli komplettert og 
klargjort for bruk i ICES i 1999.Vi vil 
benytte utviklingsarbeidet til å bygge opp 
instituttet sin generelle kompetanse 
innenfor modellering og 
bestandsberegning. 
i &e tipller viib$nne seg etter en v& tid. 998 ble det i ICES 
metodikk for flerbestands- En av prosjektet erfinansiert av forvaltningsregler for lodde, der det blant forskningsråd, et samarbeid med annet er tatt hensyn til torskens beiting på 
Moreforsking iÅle5md ?!Fiskeriforskning i lodde. Basert på dette arbeidet vil det bli 
utarbeidet beskatningsstrategier for lodde 
i samarbeid med Fiskeridirektoratet. 
De forskjellige prosjektene innenfor 
området vekst, modning og rekruttering vil 
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kunne forbedre utformingen av nye 
bestandsmodeller og bidra til bedre 
bestandsvurdering, og dermed kunne gi 
mer realistiske prognoser. Studier av hva 
som avgjør den effektive eggproduksjonen 
hos torsk, utover selve biomassen av 
gytebestanden, har gitt resultater som gjør 
mer realistiske prognosemodeller mulig. 
Dette kan lede til forvaltningsstrategier 
spesifikt rettet mot å ta vare på 
bestandens reproduksjonspotensiale. 
Russiske data over torskens leverindeks 
(levervel<t/totalvekt) har blitt benyttet til å 
beskrive trofiske effekter på torskens 
kondisjon. Det er vist at indeksen øker 
med økende mengde lodde i Barentshavet, 
mens den minker med økende mengde 
sild. Det siste indikerer at sild påvirker 
torsken via den negative effekten sild har 
på lodderekrutteringen. Leverindeksen er 
et godt mål for torskens energireserver 
som i sin tur påvirker torskens 
reproduksjonspotensiale. 
Det arbeides med å benytte miljødata i 
bestandsberegning og forvaltnings- 
rådgivning. Omgivelsestemperaturen er 
verdier avledet fra målte verdier på 
temperatur og fisketetthet. Denne gir 
temperaturverdier som bedre gjenspeiler 
det fisken har opplevd, enn 
stasjonstemperaturer direkte. Det er laget 
et tredimensjonalt temperaturarkiv for 
Barentshavet for å gjøre havmiljødata mer 
tilgjengelig. Et storskala klimafenomen, 
North Atlantic Oscillation (NAO), er 
påvist å ha en effekt på torsl<ebestandene 
rundt Nord-Atlanteren. En analyse av 12 
bestander i ulike områder (Canada, 
Nordsjøen og Barentshavet) tyder på at 
nord-sør forskjeller i lufttrykk over Nord- 
Atlanteren er med på å bestemme 
rekrutteringen av torsk. I vintre med store 
forskjeller mellom høytrykket ved Azorene 
og lavtrykket ved Island blir det stor 
innstramning av varmt Atlanterhavsvann til 
Norskehavet - Barentshavet. I slike år 
ligger det til rette for god rekruttering i 
Barentshavet, mens forholdene er dårligere 
i Nordsjøområdet og ved Canadas østkyst. 
Dette mener vi henger sammen med at 
NAO regulerer temperatur og vindforhold 
som har en avgjørende betydning for 
fiskens overlevelse gjennom de tidlige 
stadier. 
I et EU-finansiert prosjekt ved 
Forskningsstasjonen Flødevigen ser en på 
fødeopptak og næringsomsetning hos 
makrell. Innfanget fisk blir foret med ulike 
mengder krill og tobis. Prosjektet vil blant 
annet bidra til forståelsen av hva det betyr 
for et økosystem som Nordsjøen at store 
pelagiske bestander kommer dit på 
næringsvandring. Et prosjekt finansiert av 
Norges forskningsråd går på effekten av 
intensivt industrifiske på populasjonsnivå 
hos tobis ved å sammenligne 
populasjonsparametre hos nordsjøtobis og 
kysttobis. Resultatene så langt viser klare 
forskjeller i aldersstruktur, vekst og 
modning mellom tobis i Nordsjøen og på 
norskekysten. 
N y  bestands- 
beregningsmodell for 
norsk-arktisk torsk 
Havforskningsinstituttet satte i 1997 i gang 
arbeid med en ny bestandrberegningmodell 
kalt Fleksibest fiksible bestandsberegninger). 
Målet er å utvikle en modell som kan dra 
nytte av informasjon fia mangefors&ell@ 
datakilder (ulike forskningstokt, 
fangststatistikk, mageprover, fangst pr. enhet 
innsats i kommersielt fiske og ulike 
miljodata). Brukeren har stor fiksibilitet 
både når det gielder hvilke datakilder som 
kan brukes og hvor mye de ulike datakildene 
skal vektlegges. Modellen blir iforste omgang 
spesialtilpasset bestandsberegninger for norsk- 
arktisk torsk, men vil senere bli tilpasset 
andre bestander, $eks. norsk vårgytende sild. 
Et viktig trekk ved Fleksibest er at den kan 
vme både alders- og lengdestrukturert, dvs at 
fangstdata og toktdata er delt opp både etter 
alder og lengde. Det vanlige er ren 
aldersinndeling. De fleste biologiske prosesser 
er lengdeavhengige, og det å modellere disse 
prosessene som lengdeavhengige kan gi oss en 
modell som tar h e v n  til variasjon i veksten, 
som er spesielt aktuell hos torsken i 
Barentshavet. Vi modellerer også naturlig 
dodelighet (lannibalisme og annen naturlig 
dodelighet), fiskedodelighet og modning som 
lengdeavhengige prosesser. Kannibalisne blir 
modellert ut fia at liten torsk kan spises av 
stor. k an ni bal is men oker når det er mye stor 
torsk og når det er lite lodde. Fiskedodelighet 
blir modellert som en finkgon av fiskens 
lengde, slik at dodeliglieten for en og samme 
aldersgruppe varierer en delfia år til år, 
avhengig av veksten. 
Essensen i Fleksibest er å kunne sammenligne 
observerte data fangster og toktmålinger) og 
modellerte verdier for de samme dataene. 
Erdier for Jtskedodelighet, rekruttering m m .  
blir bestemt slik at de modellerte verdiene gir 
en 'bptimal" ti@asning til de observerte 
dataene. Det å finne en optimal tilpasning 
mellom modellerte og observerte data byr på 
mange utfordringer. Ulike måter å 
sammenligne på vil gi ulike verdier for 
fiskedodelighet og rekruttering. Fleksibest har 
i dagfire ulike måter å sammenligne 
observerte og modellerte data på, og brukeren 
veker selv hvilken sammenligningmetode 
som anvendes på de ulike datasettene. Dette 
gir brukeren fiihet til å vektlegge de 
observasjonene som man mener er mest 
pålitelige. 
Fleksibest kan både brukes som en 
studiemodell for å studere hvordan ulike 
modellformuleringer virker inn på resultatet, 
og som en ren bestandsberegningmodell til 
bruk for ordinme bestandsberegninger. 
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fiskens atferd i forhold til det miljøet 
den lever i. De ulike målemetodene 
våre egner seg ikke like godt i 
forskjellige situasjoner, og det er f.eks. 
bare sonarmetodikk som direkte kan 
brukes til måling av stimende fisk nær 
overflaten. Bunntrål måler bare fisk 
nær bunnen, mens ekkoloddl- 
ekkointegrator måler i resten av 
vannsøyla.All fisk i en bestand 
oppholder seg ikke alltid innenfor det 
optimale observasjonsvinduet til en av 
A 
metodene. Det er derfor nødvendig å 
utvikle verktøy og et teoretisk grunnlag 
for å sammenligne og koble data fra 
ulike observasjonsmetoder. En korrekt 
kombinasjon av fisketetthet målt med 
M E N G D E M A L I N G S -  ekkolodd og med bunntrål er avhengig av 
M E T O D I K K  gode mål for hvor høyt opp fra bunnen 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ d ~ ~ :  0lav Godra bunntrålen fanger effektivt i ulike 
situasjoner.Vi vet nemlig at f.eks. torsk, lett 
Å vurdere bestandenes tilstand og blir skremt vekk fra fartøyet og ned mot 
framtidige hestingspotensiale avhenger i bunnen under tråling1 men det er svært 
stor grad av kvaliteten på den årlige komplisert å måle nøyaktig hvor mye av 
rutinemessige innSamlin5 av informasjon fisken som 0~~r i " "e l ig  stod oppe i sjøen 
på egne forskningstokt. A forbedre som etter flukten har blitt tilgjengelig i 
metodikken for disse feltundersekelsene fangstøyeblikket.Tilsvarende er akustisk 
vil ha direkte positiv innvirkning på metodikk sterk for fisk som står godt klar 
kvaliteten av våre råd til av bunnen, men er tilnærmet "blind" for 
forvaltningsmyndighetene. fisk som står i tett kontakt med bunnen. 
Havforskningsinstituttet legger derfor Målet er å metodikk 'Om 
stor vekt på kunnskapsekning, kombinerer data fra akustikk og bunntrål 
videwutvikling og forbedring av alle til ett bestandsmål. Enkle modeller basert 
sentrale metoder for bestandsmåling på addering av tetthet i avsøkt volum tar 
av fisk. ikke hensyn til fiskeatferd, og vil lett føre 
til store feilkilder i et slikt kombinert 
Programmet "Mengdemålingsmetodikk" bestandsmål. 
organiserer kompetanse som arbeider mot 
teknologiske forbedringer i fastsettelse av A K U S T I K K  
fisketetthet basert på ulike målemetoder Akustiske målinger er et av våre 
der trål og akustil<k er de viktigste. Det hovedverktøy for måling av fiskebestander. 
har imidlertid vist seg at slikt Det vi måler og "ser" på ekkoloddet må 
utviklingsarbeid har liten verdi dersom imidlertid bekreftes gjennom biologisk 
teknologiske framskritt ikke blir kombinert prøvetaldng* f.eks. med trål. Det er 
med grundig kunnskap om naturlig størrelsen og de biologiske egenskapene til 
fiskeatferd og "påvirket" fiskeatferd, dvs. fisken og dens atferd som bestemmer hvor 
atferd som blir framprovosert av selve stort ekko en fisk avgir, uttrykt gjennom 
måleprosedyren. Operasjonelt blir den akustiske refleksjonsevnen. Derfor er 
gjort gjennom analyse og modellering av det i programperioden utført et større 
feltdata med en tilbakevirkende kraft på arbeid for å kartlegge de akustiske 
videreutvikling av teknologi og feltrutiner. egenskapene til og torsk under 
kontrollerte forhold og i felt. Det er også 
Programmet har faglig sett en svært sterk gjort beskrivelse av endringer i akustiske 
kompetanse på toktmetodikk. Forsl<erne egenskaper for fisk i varierende biologisk 
er likevel avhengig av godt internasjonalt tilstand. Dette arbeidet vil bli brukt for å 
samarbeid, ikke for å få gjennomslag justere dagens modeller for ekkoevne ved 
for ny metodikk. Det er derfor opprettet at en tar til fiskens kondisjon* 
en bred internasjonal kontaktflate, og flere gonadestatus. Detaljerte på 
av prosjektene har internasjonale sild har dessuten vist større awik i 
samarbeidspartnere. Programmet ble generell ekkoevne for sild i forhold til de 
avsluttet i 1998, men de ikke-avsluttede verdier som er anbefalt brukt i dag. 
prosjektene blir videreført i et nytt Ettersom denne modellen i 
program med det ambisiøse hovedmål å inngår 'Om en 
utvikle metodikk for absolutt primærvariabel, vil awik gi direkte, 
mengdemåling av marine ressurser. proporsjonale utslag på bestandsstørrelse. 
Feltmålinger og tre års eksperimentelle 
K O B L I N G  A V  I N F O R M A S J O N  forsøk i en instrumentert stormerd har 
Bestandsberegninger fra toktdata er gitt rimelig sammenfallende resultater, og 
av mange faktorer som har med gir godt håp om at man i nær framtid vil 
kunne etablere en utvidet målstyrkemodell 
for sild. Innen få år kan dette utgjøre et 
stort framskritt i surveymetodikk på sild, 
og kanskje bidra til et skritt videre på 
veien mot absolutte mengdemål for denne 
bestanden. Delprosjektet har dessuten 
utviklet instumenter og metoder som 
direkte kan anvendes for bestemmelse av 
ekkoevne for fisk i andre bestander, med 
særlig hensyn på fisk som opptrer i tette 
forekomster eller på dypt vann. 
Videre har vi i et av delprosjektene gjort 
viktige framskritt i analyse av flerfrekvens- 
ekkogrammer og utviklet programmer for 
uthenting av frekvensdifferanse - 
informasjon. Siden fisk og plankton, og fisk 
med og uten svømmeblære gir ulik 
frekvensrespons, ser dette arbeidet ut til 
å gi avgjørende informasjon for tolke- 
prosessen i akustisk mengdemålingsmetodikk 
TRÅLING 
Trålredskap er fremdeles vårt viktigste 
verktøy for å skaffe biologisk informasjon 
om de viktigste fiskebestandene. 
Trålinstrumentering er tatt i bruk som 
standard verktøy for å kvalitetssikre 
fangstinformasjonen. Det største 
framskrittet i trålteknikk er gjort med den 
såkalte "Multisampleren", en pelagisk trål 
som kan ta flere prøver under samme hal 
ved hjelp av en åpne- og lukkemekanisme 
som låser prøvene inn i separate 
trålsekker. Dette gir mer presis 
prøvetaking ved at eksakte dyp kan 
undersøkes uten at prøven blir 
"forurenset" av fangst fra andre dyp, noe 
som er svært viktig når akustiske data skal 
identifiseres og tolkes.Vi gjennomfører nå 
forsøk med metodikken tilpasset bunntrål. 
Dersom dette lykkes, kan vi oppnå 
fundamentalt ny kunnskap om småskala 
fordelingsmønster til bunnfisk. 
Data fra forskningstokt er kostbare, det er 
derfor viktig at dataene blir utnyttet så 
rasjonelt som mulig. Gjennom matematisk 
og statistisk simulering kan toktresultat 
vurderes og dekningspresisjon estimeres. 
Slikt arbeid kan også vise hvordan 
feltstrategien kan forbedres. Når dataene 
er ferdig innsamlet, er det nødvendig å ha 
metoder som best mulig utnytter 
tilgjengelige data. Fordelingsdynamikken til 
fiskebestander er i sterk grad forenklet i 
eksisterende metodikk for 
mengdetaksering. Gjennom å utvilde og ta 
i bruk nye matematiske metoder for 
mengdeberegning forventes en forbedring i 
kvaliteten av takseringene. Det er lagt ned 
et stort metodisk arbeid i løpet av de siste 
åra, som er testet med tanke på bruk for 
mange av våre viktigste fiskebestander. 
Resultatene er til vurdering, og muligheten 
for implementering i standard metodikk vil 
foreligge i 1999. 
Beregning av fiskebestander er ikke bare 
fastsettelse av ett tall. Det innbefatter en 
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lang prosess der tetthetsinformasjon på en 
lokasjon må fordeles på arter og alder. 
Videre må slike tettheter fra alle 
enkeltlokasjoner slås sammen på en 
systematisk og korrekt måte til en 
totalbestand fordelt på alder. Denne 
prosessen er sensitiv både for selve 
fastsettelsen av alder fra otolitter eller 
skjell, og riktige prosedyrer for anvendelse 
av aldersdataene.Vi har nå et  arbeid på 
gang der metodikk og kvalitet på 
alderslesingen blir kritisk undersøkt og 
effekten av ulike prosedyrer for håndtering 
av aldersdata blir utprøvd. 
Kartlegging og overvålming av biodiversitet 
har på grunn av internasjonale 
konvensjoner blitt et viktig 
forskningsområde. Slikt arbeid til havs er 
svært komplisert på grunn av problemene 
knyttet til representativ prøvetaking av 
individ fra ulike arter og størrelser. I et  
internasjonalt samarbeidsprosjekt har man 
prøvd å utnytte eksisterende tokt gjennom 
å utvikle metodikk for innsamling og 
håndtering av materiale til slike studier. 
Arbeidet er rettet mot metodeutvikling 
for overvåkning av bunndyr, og nytt 
prøvetakingsredskap er utviklet og prøvd 
ut. Det  er også satt sammen et  
billedhåndteringssystem for å sikre rett  
identifisering av art. Data om 
fiskeriaktivitet er kartlagt til bruk i analyse 
av mulige effekter av fiske på biodiversitet. 
Nye ressurser krever ofte spesialutvikling 
av metodikk. Det  arbeides nå med flere 
parallelle metoder for mengdemåling av 
kongekrabbe, b1.a. en nyutviklet kamera- 
slede for visuell estimering av krabbe- 
tetthet fra videodata. Resultatene er 
lovende. 
Fiskens fordeling l et 
variabelt mllje 
De kommersielt viktige fikebestandene viser 
stor variasjon i både vertikal og horisontal 
utbredelse. Standard toktmetode har normalt 
forutsatt en stor grad av stabilitet i 
under dette programme 
modeller som kobler fikt$ordeling og miljo, 
regner vi med at dette blir nakkelinformasjon 
både i vurderingen av status i årets bestand 
og ifiamkrivingen av 
bestandrsituasjonen. Spesielt når toktet 
ikke kan dekke hele bestanden, kan slike 
relasjoner bli til stor hje&. Dette har v m t  
tiIfelle de siste årene med mangeIJul1 
dekning av norsk-arktisk torsk i russisk 
sone av Barentshavet. 
NårJiskens fordeling og atferd studeres, 
har det til nå vert fokus på 
gjennomsnittlige verdier på årsklasse eller 
gruppert nivå. Å hge realistiske modeller 
merkeresultat og feltobservasjoner kan 
skyldes at systematiske monster p a  
ingen form for redskapsovervåkning for 
snurrevad, og i samarbeid med 
A N S V A R L I G  F I S K E  
Programleder :  A r v i d  B e l t e s t a d  
(1.1 - 8.3. 98) B j e r n a r  Isaksen 
(15.4 - 31.12. 98 
Sekelyset i dette forskningsprogrammet 
er rettet mot fangstprosessen. En skal 
heste overskuddet av ressursene i havet 
uten å skade verken disse eller miljaet. 
Målet med programmet er å få en 
fangst der vi bare fanger den arten, 
sterrelsen og mengden vi snsker. 
Fangstprosessen skal bidra til at vi får 
stemt mulig overleving av de 
organismene vi sorterer u t  av 
redskapen, og det skal være best mulig 
kvalitet og pris som gir sterst mulig 
verdi av fangsten. 
Forsøk med levendefisk skal øke 
verdiskapningen innenfor avgrensede 
fangstltvoter og åpne for nye produkter og 
markeder.Vi sammenligner ulike 
fangstmetoder for å få fram fordeler og 
ulemper i ulike fiskerier. Likeså undersøker 
og sammenligner vi ulike redskapstyper 
med tanke på hvilket potensiale de har for 
et mer selektivt fiske. Mest av alt skal de 
ulike prosjektene forbedre de selektive 
egenskapene til det enkelte redskap i et 
bestemt fiskeri. Selektivt fiske betyr at vi 
fanger den arten og den størrelsen vi er 
ute etter, med minst mulig bifangst av 
annen fisk. 
R E D S K A P S T E K N O L O G I  
Under redskapsteknologi har det vært 
gjennomført trålforsøk etter større stadier 
av den tiarmete blekkspruten Gonatus 
fabriici på Storegga, men forsøkene gav 
dårlig resultat og fangstene var ikke på 
langt nær store nok til å berettige et 
kommersielt fiske. Forsøkene føres videre 
med fangstforsøk i det polare 
frontområdet mellom Jan Mayen og 
Svalbard høsten 1999. 
Snurrevad er et redskap som blir stadig 
mer hyppig i bruk. Det er nå blitt mer 
populært redskap enn line dersom vi 
sammenligner kvantum av torsk, hyse og 
sei som blir brakt i land. I dag finnes det 
industrien er det startet kartlegging av 
behovet for instrumentering i 
snurrevad. Det er dessuten utviklet en 
høyåpnings snurrevad i samarbeid med 
industrien. 
Høstingsteknologi for skjell har vært 
utprøvd i samarbeid med industrien, og 
en prototype av oskjeligrabb vil bli 
utprøvd i løpet av 1999. 
EU-prosjektet MESH med samtlige EU- 
land samt Norge som deltakere, har 
hatt som mål å evaluere metoder for 
maskeviddemålinger for 
fislteriinspektører og forskning. Dette 
prosjektet ble avsluttet i år med en 
anbefaling om å utvikle et felles 
maskeviddemål for hele Europa. Nasjonalt 
har standardiseringsgruppa for 
fiskeredskap levert sluttrapport med 
forslag til nye standarder i 
redskapsindustrien. 
Dersom vi skal komme videre mot et 
ansvarlig fiske, ikke minst i et globalt 
perspektiv, vil det være nødvendig å utvikle 
mer arts- og størrelsesselektive 
fiskemetode~vi arbeider både med trål og 
snurrevad, og det fokuseres på metoder 
for å skille torsk og hyse i disse 
redskapene. Forsøk med horisontale 
skillepanel har gitt god effekt både i trål og 
snurrevad, og forsøkene føres videre i 
1999.1 forbindelse med reketrål har vi tatt 
opp arbeidet med å skille ut småreke og 
fiskeyngel fra reltetrå1fangstene.Arbeidet i 
1998 har vært konsentrert om 
atferdsstudier for om mulig å benytte disse 
forskjellene i et artsselektivt fiske. 
Foreløpige resultat viser at det kan være 
mulig å skille fiskeyngel og reke i selve 
trålen ved å konstruere områder med lav 
vannstrøm hvor fiskeyngel vil stoppe opp, 
men det er vanskelig å få denne yngelen til 
å forlate trålen.Arbeidet med å skille ut 
hyse- og torskeyngel i industritrålfisket i 
Nordsjøen har gitt gode resultat. I snitt ble 
75 % av hyseyngelen og all større fisk 
utsortert.Tapet av øyepål og kolmule var 
på ca 10 %. 
Vi har fortsatt arbeidet med å utvikle en 
forenklet og brukervennlig utgave av 
sorteringsrist til bruk i torsketrål. I august i 
år ble det utført et siste tokt med den 
endelige versjonen av det nye ristsystemet; 
enkelrist. Med bakgrunn i gode og 
overbevisende resultat med hensyn til 
størrelsessortering av torsk og hyse, 
anmodet derfor Havforskningsinstituttet 
om at enkelristen ble godkjent som et 
alternativ til det ristsystemet som allerede 
er i bruk i dag. I desember ble det anbefalt 
en midlertidig godkjenning av ristsystemet 
før en full godkjenning kunne gis. 
Enkelristkonseptet utviklet ved HI i 
perioden 1996- 1998, har vært utprøvd i 
hake-trål (lysing) i Namibia. Etter to  tokt 
er det oppnådd såpass gode resultater at 
de namibiske fiskerimyndigheter har 
bestemt seg for å innføre rist som 
seleksjonsanretning i haketrål, foreløpig på 
frivillig basis. I samarbeid med Skottland, 
Danmark og Frankrike er det nettopp 
startet opp et større prosjekt på 
størrelsessortering av konsumfiskarter i 
trålfiskeriet i den sentrale og nordlige 
delen av Nordsjøen (EUROGRID). Målet 
med prosjektet er å utvikle et ristkonsept 
som kan benyttes av alle typer fartøy. 
En stor del av makrellen som blir fisket av 
EU-flåten blir tatt med pelagisk trål, og til 
dels er det små makrell som blir fanget. 
Forsøk med rist som ble startet opp i 
1997 ble videreført i 1998, med lovende 
resultat. Det kan derfor synes som om rist 
også kan benyttes under pelagisk trålfiskeri 
med høy fisketetthet. Størrelsessortering 
av makrell i notfiske har tidligere vist en 
viss bidødelighet, og en naturlig oppfølging 
av ristarbeidet vil være å dokumentere 
overleving hos maltrell etter kontakt med 
trål og rist. Aktiviteten på overleving/- 
bidødelighet har i 1998 vært konsentrert 
om overleving av sjøltreps etter at den er 
sortert ut av trålen under selve fisket. I 
EU-prosjektet "Survival of fish and 
Nephrops" studerte en om bidødeligheten 
til O- og I-gruppe hyse og hvitting som ble 
sortert u t  fra en bunntrål, var avhengig av 
tauetid og maskestørrelse. Det ble funnet 
at maskestørrelsen påvirket dødeligheten, 
men ikke tauetiden. 
M ILJØEFFEKTER AV FISKE 
Dette prosjektet inneholder 
delaktivitetene miljøeffekter av garn, line 
og teine og effekter av fiske på korallrev. 
En stor mengde tapte garn tas opp under 
årlige opprenskingstokt langs kysten. Garn 
som har stått ute i sjøen fra et halvt til ett 
år fanger fortsatt fisk og skalldyr. En rekke 
garn og teinelenker er satt ut og halt med 
varierende ståtid. Fangst av fisk og skalldyr 
er blitt registrert, og det er tatt prøver av 
forskjellige typer begroing, men det er for 
tidlig å si noe om fangstraten i forhold til 
nysatte garn. På line prøver en forskjellige 
metoder for å redusere fangst av fugl 
under setting. Et forsøk med en ny type 
fugleskremme har gitt meget gode resultat 
og vil bli fulgt opp i 1999. 
Under delaktiviteten "Effekter av fiske på 
korallrev på den norske kontinental- 
sokkelen" har vi i 1998 vært utført studier 
av korallenes utbredelse, fiskerienes 
påvirkning, uttesting av metoder for 
kartlegging, revenes betydning for fisk, 
korallenes vekst og en beskrivelse av det 
biologiske mangfold knyttet til revene. 
L E V E N D E  F I S K  
Levendefisk-prosjektet g i r  først og fremst 
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ut på å øke verdien av fangsten, spesielt i 
fiskeri med fast kvote. Dette arbeidet 
omfatter fangst og føring av levende 
rødspette, teinefiske etter torsk, og forsøk 
på I<ommersiell produksjon av befruktet 
silderogn på tareblad, noe som er et svært 
godt betalt produkt på det japanske 
markedet. I samarbeid med 
Fiskeriforskning i Tromsø har det også i år 
vært gjort forsøk med levendefangst og 
føring av rødspette, samt innsetting av 
rødspette i flatbunnet merd. 
Kommersialiseringen av tokammerteine er 
videreført i 1998, og en har Icommet fram 
til et høvelig materiale som kan brukes til 
flyteramme i teinekonstruksjonen. 
Fiskeforsøk med stormasket nett i øvre 
del av teina har vist at en får utskilt så 
godt som all småfisk. 
Under delaktiviteten på silderogn ble det 
Iåssatt store mengder sild (500-600 tonn) 
og alt lå til rette for godt resultat dersom 
silda ville gyte. På grunn av meget uheldige 
omstendigheter, opphørte aktiviteten for 
en kortere tid, og silda gytte uten at det 
var satt ut tareblad. 
STIMULIPÅVIRKNING 
Prosjektet Stimulipåvirkning har som mål å 
øke fangsteffektiviteten til garn, teine og 
line for å redusere ståtiden og 
redskapsmengden. Dette vil igjen forbedre 
kvalitet og pris på fisken, særlig i garnfiske. 
Tidligere forsøk har vist at egning av garn 
kan øke fangsteffektiviteten med opptil 40 
prosent. Forsøk utført i 1998 gav 
imidlertid kun marginal fangstøkning. 
Videoobservasjoner viste økt fisketetthet 
prosjekt for å undersøke om 
understellene fra disse plattformene kan 
benyttes som "kunstige'fisl<erev" for å 
øke lønnsomheten i fiske. Fiskemengdene 
rundt den avstengte oljeplattformen 
Albuskjell Fox i utkanten av Ekofiskfeltet 
ble kvantifisert ved hjelp av 
hydroakustikk fra plattformen og fra 
forskningsfartøy.Videre ble det utført 
fangstforsøk med trål, garn, teine og line. 
Forsøkene viste at den etterlatte 
plattformen virker som kunstig rev. 
Relativt betydelige mengder fisk (torsk, 
sei, makrell) ble observert. Mengden ble 
beregnet til å være fra 8 til 100 tonn 
torsk og sei, varierende over tid. 
Estimatet er imidlertid beheftet med en 
stor grad av usikkerhet. I mai ble det 
utført en undersøkelse for å beregne 
YNGELPRODUKSJON 
I HAVBRUK 
mengden av kommersielt utnyttbare Programleder :  I ngeg je rd  O p s t a d  
fiskearter som konsentreres langs olje- og 
gassrørledninger i Nordsjøen. Det ble 
benyttet akustisk mengdemålingsmetodil<I< 
og fangstforsøk med trål og garn. 
Resultatene fra forsøkene er foreløpig 
konfidensielle. 
Prosjektet Utkast fra ringnotfisket er 
delfinansiert gjennom EU, og det er i løpet 
av 1998 samlet inne en lang rekke data 
Målet for programmet er å utvikle 
intensive metoder for årstidsuavhengig 
produksjon av marin yngel som forer til 
en sikker og kostnadseffektiv oppdrett 
av settefisk av god kvalitet. I tillegg skal 
programmet legge grunnlaget for 
forvaltning av skjell og produksjon av 
stort kamskjell, Pecten maximus. 
- 
som vil bli benyttet til å beregne utkast og Skal produl~sjonen av marine arter, som 
dødelighet fiskearter 'Om fanges med kveite, torsk, kamskjell m.fl utvikle seg til 
ringnot. I prosjektet Beskatningsstrategier en næring, er det avhengig av en 
vil vi på sikt prøve å fram til en kontinuerlig, og I<ostnadseffel<tiv 
bedre forståelse av fangst av fisk for å produksjon av yngel. På grunn av begrenset 
kunne kombinere ulike selektive verktøy tilgang på midler, har hovedsatsingen vært 
eller fangstmetoder. kveite, men også prosjekter rettet mot 
yngelproduksjon av kamskjell har hatt høy 
prioritet. 
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rundt garn med agn, og det ble konstatert 
at agnposens utforming og plassering i Hvordan pavirker vi LARVEFOR Med larvefor menes både levende og garnet har betydning for fiskens atferd og f i S ke il S Sati S e r? formulert f6r.Yngelproduksjon av kveite er dermed sannsynlighet for å bli fanget. I i dag avhengig av levende for, Artemia 
samarbeid med en industripartner har vi ogleller innsamlet dyreplankton fra poll gjort videre forsøk med Agnomat, en Et bredt og grunnkgende prosjekt på 
langtidsvirkende agndoseringsautomat. I fikea fferd skal gi oss kunnskap om fikens 
dybdeintervallet 10- 100 m har en fått en sanser. Denne kunnskapen skal så brukes til 
jevn doseringsrate av luktstoffer og en å forbedre eksisterende og utvikle nye 
utmatingsperiode som er lengre enn for fangstprosesser. I atfedsprosjektet har vi valgt 
vanlig agn. Repeterende forsøk har vist en å se påfiskem hove&anser, lukt, horsel og 
viss variasjon mellom syn. Vi vil skaffe oss mer kunnskap 2 doseringsenhetene. Forsøk hvordan vi kan påvirke mal 
med kombinerte stimuli ved gjennom sansene. Fisk, hht 
bruk av lys i tillegg til agn i andre marine arter kom 
teinefisket etter torsk gav ved hjelp av lyd, $eks. undei 
ingen markant b beiting, forspill og gyting, i 
fangstøl<ning.Viktige territorial og agqessiv uferd. I e 
parametre for fangstevnen prosjekt som er stottet av Norges 
ble med bakgrunn i forskningsråd soker en å samle inn 
videoobservasjoner antatt å og analysere biologisk lyd som marine 
være inngangsåpningen i teina, den arter produserer i ulike sosiale 
såkalte "kalven", og kanskje spesielt sammenhenger. Deretter vil en spille disse 
plassering av agnposen. lydsekvensene tilbake for f i k  og se hvordan 
deres a fferdsmonster påvirkes. Hensikten på 
K U N S T I G E  FISKEREV lang sikt er å videreutvikle arts- og 
I årene framover vil et stort antall storrelsesselektiviteten i passive redskaper 
oljeinstallasjoner i Nordsjøen bli basert på a fferdspåvirkning via biologisk lyd. 
overflødige. 1 1998 ble det gjennomført et 
eller sjø. En vil i de nærmeste årene være 
avhengig av et levende for. Ettersom 
ved forpartiklene slik at de blir spist.Vi har 
også undersøkt om smal<spreferanse 
- - 
Artemio ikke er god nok ernæringsmessig, forandres med alder og utvikling. I tillegg 
vil en mer I<ontrollerbar tilgang på det har for med ulik synkehastighet blitt 
foret som fungerer best, naturlig undersøkt.Vi har gjennom dette prosjektet 
dyreplankton fra poll, være sterkt ønskelig. kommet frem til et tørrfor som 
Det har vært gjennomført et prosjekt som kveitelarver spiser fra første dag. Dette er 
har hatt som mål å øke varighet, stabilitet, svært lovende resultat, da det tidligere har 
forutsigbarhet og kvalitet på produksjonen vært vanskelig å få kveitelarver til å spise 
av dyreplankton i pollsystem. Dette er blitt tørrfor. Forsøk med å tilvenne kveitelarver 
gjort gjennom å manipulere fram to  før metamorfose til tørrfor, viste at 
adskilte produl<sjonsperioder pr. år ved å kveitelarver ved 0,07 g våtvekt kunne 
manipulere klekketidspunkt for tilvennes tørrfor. Overlevelsen var ca 80 %. 
copepoders hvileegg som finnes i stort 
antall i sedimentet. Prosjektet har vært 
gjennomført en vårsesong med endret 
strategi for zooplanl<tonprodul<sjon i 
forhold til tidligere år. 
Vi arbeider også med å utvikle et 
mil<ropartil<ulært for til marine fiskelarver 
som helt eller delvis erstatter det levende 
planktonet.Vellyl<l<et startforing av 
fiskelarver avhenger av et stort antall 
fal<torer, og inkluderer forakseptering, 
optimale fysiske faktorer foruten 
kvantitative og kvalitative egenskaper hos 
det spiste foret. Mange fisl<elarver vil 
kunne akseptere formulert for fra starten, 
men vil ikke voltse og utvikle seg. Dette 
gjør studier av enzymprodul<sjon og 
assimilering til et viktig aspekt. En antar at 
larven er ute av stand til å fordøye 
komplekse næringsstoffer i dietten. Man 
antar også at enzymene som fiskelarven 
bruker til å fordøye komplekse 
næringsstoffer muligens kan tilføres fra 
byttedyrene eller fra tarmbakterier. 
Dersom dette er tilfellet, vil formulering av 
fiskedietter med ufullstendig 
enzymal<tivitet, trenge spesiell behandling 
for å bli effektivt fordøyd. 
Det har vært gjort forsøk med å finne 
optimale fysiske og kjemiske karakterer 
TEKNOLOGI, FORING 
OG LYSATFERD 
I tillegg til at foret må være optimalt, må 
oppdrettssystemene fungere optimalt. 
Faktorer som vanngjennomstrømming, 
renhold, vannstand, luftbobling, 
algetilsetting, formengde og 
foringshyppighet er alle faktorer som 
sammen danner et optimalt 
oppdrettssystem.Trolig forandrer også 
larvene sine krav til disse falctorene seg 
etterhvert som larvene vokser og utvilcler 
seg. Det er i perioden bygget en prototype 
av rensesystemet som er montert i ett kar. 
Effekt av carotenoider på kveite- 
larverlyngel er testet gjennom et 
vel<stforsøl<. Disse forsøkene var et 
samarbeid med Fisl<eridirel<toratets 
ernæringsinstitutt. Prosessene vekst, 
omdanning av skjelettet og nevroner, og 
pigmentering synes å være biokjemiske 
separate hos metamorfoserende Iweite. 
Prosessene kan være regulerte, og dermed 
påvirket av begrenset fortilgang. Dette kan 
bidra til forklaringen for de fire typer 
feilutvikling: manglende øyenvandring, frie 
dorsale finnestråler, feilpigmentering eller 
dobbelpigmentering og avlang I<roppsform. 
Resultatene tyder på at jod kan være en 
begrensende faktor hos kveite med 
manglende øyenvandring, men andre 
forklaringer undersøkes. Manglende 
øyenvandring påvirker sansesystemet ved 
endring av mønsteret på laterallinjen. Det 
er foreslått et "vindu" der det er mulig å 
påvirke eller indusere metamorfose hos 
I<veite.Vinduet ser ut til å starte ved ca 16 
mm standard lengde og som gradvis lul<l<er 
seg opp til 20-22 mm standard lengde. 
Disse faktorene har stor betydning for å 
utvikle optimale oppdrettsbetingelser. Fra 
startforing gjennom metamorfosering 
gjennomgår fiskelarver en enorm utvikling 
fra primitive larver med liten evne til å 
svømme, sanse og spise, til en voksen fisk. 
Utviklingen skjer både anatomisk og 
fysiologisk. Denne kunnskapen gjør oss i 
stand til å lage lysforhold i 
oppdrettssystemene som samsvarer med 
fiskelarvenes synsoppfatning. 
NYE ARTER 
Gjennom de siste femten år har mange 
marine arter vært lansert som kandidater 
for fremtidig oppdrett. For at en art skal 
være I<ommersiell interessant, må de 
biologiske problemene løses slik at arten 
kan produseres til en pris som markedet 
er villig til å betale. Dernest må fisken 
kunne selges til denne prisen i et 
forholdsvis stort volum.Austevoll 
havbruksstasjon har fasiliteter for 
grunnleggende forskning på egg og larver 
av marin fisk. Stasjonen har rutinemessig 
produksjon av alger, rotatorier,Artemia og 
har innsamling av dyreplankton fra poll. 
Institusjonen har faglig kompetanse innen 
alle faser i livssyklusen for fisk. 
Ved Austevoll havbrul<sstasjon har vi det 
siste året gjort store fremskritt innen 
gyting, I<lekl<ing og startforing av berggylte. 
Berggylta brukes i avlusing av laks. Fisken 
går i merdene sammen med laksen og 
spiser lusa av den. Det er andre året vi 
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startforer berggylte, og fisken ser ut til å 
trives i oppdrett.Vi har foret dem først 
med rotatorier og senere med Artemia. 
De har hatt en god vekst. Berggylta kan 
ikke strykes, så vi er avhengig av naturlig 
gyting. I havet gyter berggylta på steiner 
den først renser. I karene hos oss gyter 
den på plater plassert i bunnen, og eggene 
klistrer seg på disse. 
I Austevoll er det tidligere prøvd å få fram 
stamfisk av lysing uten å lykkes. Lysing er 
svært vanskelig å fange levende og uten 
skader. Løsningen har vist seg å være å 
fiske gyteklar lysing og stryke den. I våre 
områder gyter lysingen fra midten av juli. 
I år satset vi derfor på å samle inn egg fra 
fisk direkte på gytefeltet.Vi har to  ganger 
vært med en lysingfisker utenfor Florø, og 
begge gangene fikk vi befruktede egg med 
oss tilbake til Austevoll. Eggene ble lagt inn 
i siloer og i de egginkubatorene vi bruker 
til kveite. Eggene klekket etter fire dager, 
og larvene ble startforet en uke etter 
klekking. Larvene ble starforet på alger, 
rotatorier og dyreplankton samlet inn fra 
poll. 
SKJELL 
Norge har svært gode naturlige 
forutsetninger for produksjon av kamsl<jell 
i stor skala, og markedsutsiktene er gode. 
Havforskningsinstituttets sl<jellforskning er 
konsentrert om produksjon av stort 
kamskjell, med prosjektaktivitet gjennom 
hele produksjonslinjen, fra kondisjonering 
av stamskjell, klekkeriproduksjon av larver, 
yngel i vekstanlegg, små skjell i mellom- 
kultur og til skjell i bunnkultur 
(se nedenfor). 
I delprosjektet "Forvaltningsrettet 
aktivitet" er det i 1998 hovedsakelig 
fokusert på samarbeidet med 
Veterinærinstituttet i Bergen, knyttet opp 
mot prosjektet "Helseovervåkning av 
østers" - et nasjonalt helseovervåknings- 
program for flatøsters, som gjennomføres 
avveterinærinstituttet i Bergen. 1 1998 ble 
den første og intensive fasen av prosjektet 
avsluttet og rapportert. Gjennomgang av ni 
østersbestander langs kysten hvert halvår i 
t o  år, har vist at helsetilstanden for norsk 
østers er tilfredsstillende, og disse er fri 
for de alvorlige parasittsykdommene 
bonamiose og marteiliose. Norsk 
flatøsters er derved ganske unik med 
hensyn til helsestatus, og må vernes i 
forhold til mulig smitteintroduksjon. 
Delprosjektet "Sykdomskontroll kamskjell" 
er en oppfølging og kontroll av 
kamskjellproduksjonen med hensyn til 
parasittsykdommer. I tillegg til en 
histologisk undersøkelse av stamskjell og 
yngel i vekstanlegg gjøres det en 
fortløpende risikovurdering av 
produksjonen med hensyn på fare for 
smitte og smittespredning. Det er ikke 
funnet tegn til parasittsykdommer på 
stamskjell, men gjennomgang av 
prøvemateriale fra 1988 ligger etter den 
oppsatte planen. Det har vært lagt vekt på 
kompetanseoppbygging innen 
kamskjellanatomi og -patologi, samarbeid, 
og opplæring av personell ved 
Veterinærinstituttet i Bergen. 
Produksjon av kamrkjellarver betinger 
kontroll med kondisjoneringen av stamskjell 
for å få disse til å gyte på et optimalt 
tihpunkt. Forsok med kondyonering av 
stamskjell har hatt som mål å se om ulike 
algedietter kan ha efekt på gyteresultatet til 
ulike tider på året. Qtesuksessen ble beregnet 
j a  antall stamskjell som gir e& antall e g  
som kunne inkuberes, og antall overlevende 
larver tre dager etter gyting. Stort kamskjell 
har en naturlig årsvariasjon i gonadestatus. 
Det er rimelig å anta at gekten av ulike 
faktorer vil kunne variere gjennom året, 
avhengig av gonadestatus ved starten av 
kondyoneringen. 
Forskningen på kamrkjellyngel konsentreres 
om å lose problemer med bakteriell 
yngeldodelighet. Mangelen på alternativer til 
kloramfenikol vurderes nå som den mest 
alvorlige trusselen mot norsk 
kamskjellnering. Kloramfenikol er nå ikke 
lenger tillatt brukt i produksjon av dyr til 
konsum i EU/E0S-området. 
Gjennomstromningstankene har gitt lovende 
resultater m.h.t. karhygiene, og varierende 
resultater m.h.t. overlevelse. Problemene med 
variq'on i overlevelse kan sannsynlipis loses 
med mer optimaliserte drzfirutiner. 
Karkonseptet representerer i så fall en varig 
losning på problemet med kloramfenikol. 
Bruk av proteinskimmer kan gi bedret 
karhygiene og overlevelse i larvetankene, 
smlig i kombinasjon med 
gjennomstromningstanker og pasteurisering 
av inntaksvann til algekulturer. 
Probiotikakonseptet, der gunstige bakterier 
tilsettes for å utkonkurrere 
sykdomsjamkallende bakterier, er meget 
lovende iforebygeke av sykdom på 
kamskjelllyngel, m n  må betraktes som et 
langsiktig utviklingsarbeid. Forsok med bruk 
av eldet vann har ikke gitt okt overlevelse i 
produksjon av kamskjellyngel, men bioJFlere i 
kombinasjon med gjennomstromningstanker 
gir bedre overlevelse enn de to systemene brukt 
hver for seg. 
Provedyrking av kamskjell i mellomkultur 
pågår hos en rekke skjelldyrkere langs kysten. 
Det er viktig å kartlegge mi9ofiktorer som 
påvirker overlevelsen og veksten av 
kamikjellyngelen som er satt ut. Økt tilgang 
på &ring i marine systemer kan gi bedre 
fodegrunnlag. Det er viktk å finne en 
optimal utnyttelse av algqrodukqonen. Det 
er vist at filtrering og spiserate hos kamrkjell 
oker med okende fodekonsentrasjoner som 
liger innenfor normale årstihariasjoner i 
sjoen. Forelopige resultater indikerer at 
ytterligere okt fadekonsentrasjon ikke vil gi 
noen gevinst, men ha en negativ virkning ved 
at energi brukes til håndtering av 
'bverskuddrfode '! 
I arbeidet med å utvikle strategier for 
utsetting av kamrkjell i bunnkulturer er det 
utfort undersokelser av forhold mellom 
kamskjell og dets viktigste rovdyr, 
taskekrabbe. Det er vist at ville kamskjell har 
sterkere skall, og er vesentlig mindre utsatt for 
å bli spist av taskekrabbe, enn dyrkede 
kamskjell av samme storrelse. For å oppnå en 
hoy overlevekesprosent bor dyrkede kamskjell 
vme 6-7 centimeter når de settes utpå bunn. 
I samarbeid med nreringsaktorer er det provd 
ut u,tstyr på bunn for å beskytte dyrkede 
kamskjell mot krabber. Iforhold til JTie utsett 
av kamskjell, som krever store antall 
kamskjell, kan denne type utsett på bunn 
gjores i relativt små enheter. Dette vil kunne 
gi en bedre utnyttelse av mulige 
dyrkingsområder, og vme smidig i forhold til 
arealbruk og forvaltning. 
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OPPDRETTSORGANISMER 
- M I L J 0 , V E K S T  OG 
K J Ø N N S M O D N I N G  
Programleder:  
G e i r  Lasse Taranger  
Målet med programmet er å utvikle 
bærekraftige og skonomisk rasjonelle 
produksjonsmetoder av oppdretts- 
organismer der salgbar matvare av hsy 
kvalitet er sluttproduktet. 
Matfiskproduksjonen utvikles med 
utgangspunkt i ressurs- og skonomi- 
vurderinger, og må i tillegg tilfredsstille 
miljsmessige og markedsmessige krav. 
Programmet omfatter for tiden laks, 
regnbueaure, kveite, torsk og 
levendelagring av makrell. Forskningen 
foregår på fire prosjekt som omhandler 
vekst, forutnyttelse og kjsnnsmodning 
hos laksefisk og marin fisk, samt 
slaktekvalitet og miljeriktig oppdrett. 
LAKSEFISK 
Lysstyring er nå blitt et vanlig hjelpemiddel 
i matfisl<oppdrett av laks, der formålet er å 
redusere tidlig kjønnsmodning og øke 
veksten. Det er indikasjoner på at den 
økte veksten både er et resultat av økt 
foropptal< og bedre forutnyttelse. For å 
undersøke dette har laks blitt holdt i 
spesialbygde sjøvannskar med 
foroppsamling, og gitt enten naturlig eller 
kontinuerlig lys fra januar til juli. 
Kontinuerlig lys ga markert bedre vekst i 
perioden mars til juni. I samme forsøk er 
det studert døgnprofiler av 
"mørkehormonet" melatonin i blodplasma. 
Det er antatt at melatonin-nivået 
reflekterer fiskens lysoppfattelse. Generelt 
er melatonin-nivået høyt gjennom hele 
natten og lavt om dagen hos laks på 
naturlig lys, mens kontinuerlig lys 
innendørs gir lave nivå hele døgnetved 
bruk av tilleggslys på merder er det 
derimot vist at melatonin-nivåene om 
natten er høyere enn om dagen.Vi 
arbeider nå med å finne ut hvordan 
lysintensitet og -farge påvirker 
døgnprofilen av melatonin. Dette kan legge 
grunnlag for bedre lysbruk, og samtidig gi 
oss en bedre forståelse for hvordan lys 
påvirker laksens fysiologi. 
Når en skal produsere nullårig 
høstsmolt, er det en stor fordel at 
stamfisken gyter tidlig på høsten.Tidlig 
gytte egg gir grunnlag for tidligere 
sjøutsett av høstsmolt uten overdreven 
bruk av varmt vann. Det er velkjent at 
lysperioden er den viktigste 
miljøfaktoren for gonademodningen, dvs. 
utvikling av rogn og melk, hos laksefisk. 
En kan framskynde gytingen ved å gi 
laksen kunstig lang dag om våren og 
kort dag fra sommeren. I et forsøk ved 
Matre havbruksstasjon er det vist at en 
får enda bedre resultater ved å 
kombinere lysstyringen med kuldesjokk 
like før gyting. Kuldesjokket framskynder 
gytingen og gir en mer vellykket og 
synkron gyting. 
Laks som blir kjønnsmodne ved en 
størrelse på rundt 6- 12 cm synes å være 
et økende problem i smoltanleggene. I et 
forprosjekt er det vist at i enkelte tilfeller 
vil stort sett alle hannene bli kjønnsmodne 
på denne størrelsen. Dette fenomenet blir 
omtalt som dverghannmodning, og kan 
medføre tapt vekst og redusert 
smoltutbytte. Forsøkene har så langt vist at 
både lysperiode og lysintensitet påvirker 
vekst og andelen dverghanner. 
Det er startet et nytt delprosjekt hvor vi 
skal optimalisere settefiskproduksjonen av 
regnbueaure.Vanligvis er settefisken 100- 
150 g når den settes i sjø. Det er antatt at 
utviklingen av sjøvannstoleranse er en rent 
størrelsesavhengig prosess, i motsetning til 
hos lala der lysperioden er avgjørende. 
Innledende forsøk tyder imidlertid på at 
lysperiode også påvirker 
saltvannstoleransen hos regnbueaure, og at 
den kan settes i sjøvann ved en mindre 
størrelse enn tidligere antatt. 
Østersjølaks har i en rekke år vært utsatt 
for en reprodul<sjonsforstyrrelse som 
fører til at storparten av avkommet dør på 
embryostadiet. Høy forekomst av 
fettløselige miljøgifter i den naturlige 
dietten i Østersjøen er antatt å være en 
mulig årsak til dette.Ved Matre 
havbrul<sstasjon har vi startet opp forsøk 
med å injisere separerte ekstrakter fra laks 
fanget i Østersjøen, Nordsjøen og Island i 
lakserogn.Vi skal analysere effekten på 
aktiviteten til en del sentrale metabolisme- 
enzymer, samt overlevelse og vitalitet av 
egg og yngel. Dette inngår i et EU-prosjekt 
som har som mål å undersøke effekter av 
fettløselige miljøgifter på reproduksjon hos 
fisk og fugl. Prosjektet er et samarbeid 
mellom institusjoner i Sverge, Finland, 
Nederland og Norge. 
M A R I N  F I S K  
Lysforsøk med kveite av 95-årsklasse i kar 
har vist at kontinuerlig lys kan stimulere 
vekst på samme måte som hos laks, men 
lysstyringen har også ført til økt andel 
tidlig modning. Forsøket har gitt gode 
vekstresultater med en snittvekt opp til 5 
kg ved en alder på litt over tre år fra 
startforing. 
Kveita gyter mange eggporsjoner i løpet av 
en gytesesong, og for hver gyting 
gjennomgår kveita store endringer i nivået 
av ulike hormoner som styrer gytingen. En 
rekke av disse hormonene vil også finnes i 
det ferdig gytte egget.Tidligere studier 
tyder på at naturlig gytte egg (gyting i kar) 
og egg fra vanlig stryking kan ha store 
forskjeller i viktige stress- og 
kjønnshormoner. Dette kan både skyldes 
ulikt stressnivå i de to  systemene, samt 
problemer med å finne rett 
stryketidspunkt. For å få en bedre 
forståelse av disse prosessene blir det 
analysert stress- og kjønnshormoner i 
stamfisk og egg gjennom gytesesongen. 
Det er antatt at det er store genetiske 
variasjoner i produksjonsegenskaper som 
vekst, overlevelse, kjønnsmodning, kvalitet 
og helse hos kveite, på samme måte som 
hos b1.a. laks og regnbueaure. Høy 
arvbarhet i disse egenskapene er en 
forutsetning for et effektivt avlsarbeid.Vi 
kartlegger derfor produksjonsegenskapene 
i et stort antall familiegrupper av kveite av 
96-årsklassen som oppdrettes under mest 
mulig like forhold. Disse gruppene vil 
seinere bli identifisert ved DNA-teknologi, 
for å kartlegge den arvelige variasjonen. 
Forsøk ved Austevoll havbrul«stasjon har 
vist at kveite vokser godt i merder i sjø. 
Merdene som benyttes er i hovedsak 
ombygde laksenøter. En har med godt 
resultat benyttet faste rammer med bunn, 
med vanlig not oppå denne, men andre og 
kanskje bedre merdtyper er under 
utprøving. 
Vi har også prøvd appetittstyrt foring på 
kveite i merd, der ekkolodd har overvåket 
kveitas respons ved begynnelsen av foring 
(som er tidsstyrt). Hvis responsen er god, 
fortsetter foringen til en nedre 
terskelverdi for antall kveite i aktivitet er 
nådd.Ved for sjelden foring vil de største 
individene kunne angripe de minste 
individene under foring, slik at de minste 
delvis taper syn og vekst. Kveite kan 
antageligvis kondisjoneres til de fleste 
typer for og foringsmetoder. Det viktigste 
er at en kan kontrollere at foret blir spist 
og ikke går til spille. Det er mulig å venne 
kveita til å spise fort, og dermed ha kun en 
forholdsvis intens foring dagligved 
automatisert kontinuerlig foring med lav 
intensitet har en dårlig kontroll over 
spillfor, og en oppnår heller ikke den 
ønskede spiseresponsen. 
Arbeidet med å styrke grunnforskningen 
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,.:-z:~ Her vil vi undersøl<e effekter av miljøgifter 
. - 17 og naturlige miljøfal<torer som fødetilgang, 
I - ;. temperatur og lys på I<jønnsmodning hos 
.- ,  ,"', torsk. Det er ansatt tre dr. 
- % 
A - - ,  ' O .  gradsstipendiater i programmet.Vi har 
- tidligere vist at bruk av I<ontinuerlig lys på 
matfisl<anlegg kan utsette 
I<jønnsmodningen med ca. seks måneder 
hos oppdrettstorsl<. Lysstyring fører også 
til at torsken volcser svært godt (fra %a startfering til 3 /<g på litt over to  år).Vi 
makrell, er det startet opp et nytt prosjekt 
ved Austevoll havbruksstasjon i samarbeid 
med Ernæringsinstituttet. Makrell ble 
fanget og satt i merd høsten 1997 og foret 
med et høyenergifor. I perioden januar til 
april 1998 ble makrellen senket til ca 30 m 
dyp for å unngå for lave temperaturer. Fra 
mai 1998 og utover ble makrellen 
eksponert for ulike forregimer. Forsøket 
viste god overlevelse og brukbar vekst. 
Dette tyder på at makrell kan holdes i 
oppdrett i over ett år med gode resultater, 
og at en kan levere makrell med god 
kvalitet stort sett hele året. 
KVALITET HOS FISK 
Innen metodeutvikling og standardisering 
av slal<tel<valitetsanalyser hos laks har en 
fokusert på måling av farge, muskelens 
mikrostruktur, dødsstivhet og tekstur, dvs. 
fasthet, elastisitet m.m. Det er avdekket 
store variasjoner i kvalitet i forhold til 
hvor en måler på fileten og i forhold til 
fisl<estørrelse.Ved teksturmålinger har også 
filettykkelsen stor betydning for resultatet. 
Det er derfor utviklet en metode der en 
tar ut en standardisert sylinder med 
muskel for måling av tekstur. Ulike 
testredskaper som kniv og stempel er 
vurdert opp mot hverandre. 
Det er gjennomført flere forsøk med laks 
for å studere hvordan ulike miljøforhold 
som temperatur, mosjonering og 
vekstforløp påvirker musl<elstrukturen. Det 
er antatt at det kan være en fordel å ha 
mange små fibre kontra få store med 
hensyn til tekstur på fiskefileten. 
Etter død gjennomgår fisk en 
dødsstivhetsprosess på lignende måte som 
hos pattedyr. Det er antatt at forløpet av 
denne prosessen er av avgjørende 
betydning for kvaliteten på det endelige 
produktet. En rekke faktorer som b1.a. 
stress og temperatur kan ha stor 
betydning for denne prosessen. Det er 
utført studier av rigorforløp hos laks, sei, 
torsk, kveite m.fl. ved instrumentelle 
målinger for å kartlegge komparative 
forskjeller. 
I et EU-støttet prosjekt som går på etisk 
forsvarlig slakting av laks, har formålet så 
langt vært å prøve ut hvordan ulike 
avlivingsmetoder påvirker laksens kvalitet. 
Det har blitt gjort forsøk med tradisjonell 
I<abrondiol<syd-bedøving, elektrobedøving 
og momentan avliving med bolt i hjernen. 
Alle metoder ble etterfulgt av bløgging.Vi 
har også sammenlignet med direkte 
bløgging, og gjort innledende forsøk med 
bruk av lattergass til bedøving av fisken. 
Resultatene så langt viser at ved de antatt 
mest "brutale" slaktemetodene, som 
direkte bløgging og bedøvelse med C02, 
går fisken tidligere inn i 
dødsstivhetsprosessen enn ved metoder 
som raskt bedøver og dreper fisken. Fallet 
i surhetsgrad synes også å være raskere 
ved de førstnevnte metodene. 
Redusert kvalitet på kjønnsmoden laks 
representerer et stort problem i 
oppdrettsnæringen. 1 1997 var 
modningsproblemene spesielt store, 
sannsynligvis på grunn av uvanlig høye 
sommertemperaturer. En mulig løsning på 
dette problemet er å sette kjønnsmoden 
fisk på kontinuerlig lys i løpet av høst og 
vinter. Kjønnsmoden laks ble satt i 
sjøanlegget på Matre havbruksstasjon i 
desember 1997 og utsatt for enten 
naturlig eller kontinuerlig lys og fulgt med 
kvalitetsparametre som farge, fett og 
tørrstoffinnhold hver måned våren 1998. 
Foreløpige analyser tyder på at 
lysstyringen hadde positiv effekt på 
restitueringen av den kjønnsmodne fisken. 
Imidlertid tyder observasjoner fra forsøk i 
næringen på at en kan få enda bedre 
resultater ved å overføre fisken til 
kontinuerlig lys tidligere i sesongen. 
Miljeriktig oppdrett 
Triploid laks er steril, og erforeslått som en 
mulig losning på problemer knyttet til romt 
oppdrettslaks. Hvis en bruker rene 
hunnfiskgrupper av triploid laks er det antatt 
at den romte lakren vil forbli i havet til den 
dor, uten å vandre opp i elvene. I et 
samarbeid med Irland og Skot thd  er det 
gjennomfort etJireårigprosjekt for å teste ut 
de miljo- ogproduksjonsmessige sidene ved 
bruk av triploid laks. Yi har undersokt 
sykdomsresistens, overlevelse, feilutvikling, 
vekst, smoltutbytte, forutnyttelse, 
kjonnsmodning og kvalitet hos to årsklasser 
triploid laks bestående av en rekke 
familiegrupper. Så langt er det kun finnet 
marginale forskjeller i disse egenskapene 
mellom triploid og vanlig (diploid) laks. 
Triploid laks synes å urne mer utsatt for 
katarakt {en oyelidelse). Tnploid hannlaks 
utvikler store gonader og taper kvalitet som 
vanlig laks i modningen, mens triploid 
holaks forblir helt umoden. En stor forskjell 
mellom triploid og vanlig laks er at triploid 
laks har stolre, men f m e  mmkelJibre. Dette 
kan ha betydning for tekstur og egnethet i 
jf eks. roykeindwtrien. Det ble imidlertid ikke 
finnet vesentlige forskjeller i sensoriske 
egenskaper i en omfattende analyse av rqkt  
vanlig og triploid laks. Det er heller ikke 
finnet store forskjeller i atferd mellom 
treloid og vanlig laks i merd. Gjennom 
simulert romning er individmerket triploid og 
vanlig laks satt utfra matfiskanleg ved 
Matre havbruksstasjon på seks ulike 
tidrpunkt. Så langt har det kun vmt 
begre& gjenfangst av den utsatte fiken. I et 
paralleltforsok i Irland er det derimot 
indikert en viss tilbakevandring til elv også 
av utsatt triploid holaks, men i et mye 
mindre om& enn normal lakr. Samlet 
tyder prosjektet på at triploid laks har 
akseptable produksjonsegenskaper i oppdrett, 
og at bruk av triploid hunnlaks kan bidra til 
å redusere interaksjoner mellom romt og vill 
laks i elv. 
Det er satt i gang et arbeid for å kartlege 
laksens atferd og miljopreferanse i 
sjovan..fasen. Dette vil b1.a. kunne lege 
grunnlag for en bedre forståelse for hva som 
er optimaleforholdfor laks i merd med tanke 
på komesjonsvilkår for matfiskanleg. Så 
langt har en sammenlipet normal og triploid 
steril laks gjennom en årssyklm, nullåringer 
og ettåringer, samt laks under ulike 
lysforhold og foringnegimer i merd. Det er 
finnet interessante forskjeiler i dybdefordeling 
på laks gjennom sesongen på naturlig og 
kunstig lys, og mellom en jordlokalitet med 
brakkvann og ytre kyststiok med hoy 
saltholdighet. 
Lakselus utgjor et av de storste 
helseproblemene i laksenmingen, og lus fia 
oppdrettslaks utgjor sannsynligvis også en 
meget stor trussel mot ville bestander av laks 
og sjoaure. Yi har vist at det er 4 0  ganger 
mer påslag av lakselz~s i laks som blir holdt i 
de overste 4 m av merden sammenlignet med 
laks på storre dyp. Bruk av kunstig lys kan 
ogsåpåvirke parlag av lus. Det er mulig at 
en ved hje@ av okt kunnskap om laksens 
atferd, dype noter og riktig foringsstrategi kan 
redusere lusepåslaget vesentlig. 
Bruk av vaksiner har hatt en svmt positiv 
flekt på sykdomsituasjonen i norsk 
lakseoppdrett på 90-tallet, og bidratt til at 
bruken av antibiotika er nede på et svmt lavt 
nivå. Imidlertid har også vaksineringen 
bivirkninger, b1.a. iform av redusert vekst og 
sammenvoksninger i innvoller og buk. I et 
samarbeid med Intervet Norbio AS onsker vi 
å$ mer kunnskap om miljoforholdenes 
innvirkning på utvikling av bivirkningene. 
Utfra flere forsok med b1.a. fikestomelse, 
temperatur, lysperiode og årstid, forsoker man 
å utvikle en vaksinestrategi som gir optimal 
immunrespons og akseptable bivirkninger. 
Forsok i 7998 har vist at vekstrate, 
hovedsakelig styrt av temperatur, påvirker 
utvikling i sarnmenuoksninger i forste fase 
etter vaksinering. Denne fisken blir fulgt 
videre i sjovann for å undersoke 
langtidseflekter. 
I den seinere tid er det rapportert om et okt 
omfag av ryggradrdeformiteterpå laksefik 
som korthale ogpukkel. Forsok ved 
AKVAFORSK har vist at hoy temperatur på 
rognstadiet kan oke forekomsten av en rekke 
misdannelser. Innledende studier ved Matre 
havbruksstasjon tyderpå at en kan bruke 
ultralyd til å påvise slike deformiteter hos 
laksefik. 
M A R I N T  B I O L O G I S K  
M A N G F O L D  
Programleder: Geir  Dah le  
Forskningsprogrammet "Marint biologisk 
mangfold" som ble startet opp i 1998, 
har som overordnet mål å utvikle og 
tilpasse metoder og strategier for 
analyse og overvåkning av marint 
biologisk mangfold. Programmet skal 
være en produktleverander til 
fremtidige overvåkningsprogram, og har 
i tillegg som målsetting å bli ledende i 
bruk av genetisk verktey til overvåkning 
og forvaltning av våre marine ressurser 
og ville laksestammer. 
Biologisk mangfold i havet er truet 
direkte eller indirekte av menne- 
skelig aktivitet, og habitat- 
ødeleggelse er en betydelig trussel 
i det marine miljø som det er på 
landjorden. Slike ødeleggelser 
omfatter b1.a. landvinning og 
utbygging av havner og byområder, 
bunntråling og uttak av sand og 
andre verdifulle substanser. 
Overbeskatning av biologiske 
ressurser som utnyttes kan i verste 
fall føre til utrydding av arter. 
Innenfor havbruksnæringen 
omfatter trusselbildet utplanting 
(alger) eller rømming av foredlede 
og mulig fremtidig genmodifiserte 
individer. Den stadig økende 
verdenshandelen fører til 
introduksjoner av fremmede arter 
med f.eks. ballastvann. 
ekstremt motstandsdyktige hvilestadier, 
hadde derimot en dødelighet på bare ca 
19 %,mens forskjellige alger ble redusert 
med fra 85 til 100 %. 
Til tross for god effekt på gram negative 
marine bakteriestammer, kunne disse 
fortsatt spores i vannet etter behandling. 
Det anvendte systemet har potensiale 
for å redusere risiko for overføring med 
ballastvann for en rekke akvatiske 
organismer, i tillegg til å minimalisere 
risikoen for å overføre enkelte særlig 
UV-tolerante vannlevende organismer. 
Systemet fjernet imidlertid lite 
partikulært materiale i størrelsen 20 
pm, og kan dermed neppe fungere som 
enkeltstående behandling mot partikler i 
ballastvann. En modell av en ny og mer 
effektiv type hydrosyl<lon vil bli testet ut 
ved Austevoll havbruksstasion i 1999. 
I løpet av året er det gjennomført 
prøvetaking på båter med generelt godt 
vedlikehold og lite sediment i ballastvann- 
tankene. Prøver ble tatt fra samme båt 
både i Amsterdam og på Mongstad. Det 
ble funnet klare forskjeller på 
bakteriesamfunnene i ballastvannet og i 
resipient og referanselokalitet. Det er 
funnet bakterier resistent mot 
oksytetrasyklin både i ballastvann og hos 
resipient. Oxytetrasyklin-resistente 
bakterier utgjorde en større andel av det 
BALLASTVANN 
1 1998 ble det gjennomført forsøk 
med et småskala anlegg for 
behandling av ballastvann med en 
såkalt lavtrykk hydrosyklon og UV- 
anlegg. Systemet ble operert med 
vannstrøm på 50 m3/t og en tilført 
UV-C dose på 92 mWs/cm2. Det 
r. 
anvendte systemet fjernet alle 
nauplier av saltkreps Artemia sp. 
som ble brukt som modellart for 
aktivt zooplankton. Artemia cyster, 
totale bakteriesamfunnet i ballastvann og 
sediment i ballasttankene, enn i vann og 
sediment i referanselokalitet. Det ble også 
funnet Coliforme bakterier i ballastvannet 
til en båt etter fire døgns reise fra 
Amsterdam. 
Basert på DNA-analyser er det fastslått at 
samfunnene i ballastvannet og resipient 
domineres av forskjellige organismer. Det 
-er likevel funnet DNA-fragmenter i 
resipient som tilsvarer fragmenter i 
ballastvann.Videre DNA-sekvensiering vil 
vise om dette representerer bakterier som 
er gjenfunnet i resipient. 
- 
O -wannskor l er  ved 
Norskekysten 
1 1998 kunne Havforskningsinstituttet 
bekr@ at korallrev på Storega er rdelagb. 
Opp&sningerJ;. fikere langs hele kysten 
antyder at edelegelren av koraller har et 
betydelig omfing. Bortsett fia den ubotelige 
skade som påjiwes revene og det tilhwende 
artsma&oIdet, kan odeleggelrene også ha en 
negativ innvirkning på @re fikearter. 
FLFkeforsrk med line oggarn vrFer at 
fangstene av uer, brosme og lange er storre i 
korallområdene enn utenfir. For uer-artene 
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ser revene ut til å ha en viktig betydning i 
reproduk.yonsbiologien ved at de samler seg 
på korallene i store mengder i yngletiden. 
Forskningen omkring korallrevene ble satt i 
gang b1.a. av kys@kerne som hvdet at 
bunntråling hadde fort til en sterk nedgang i 
mengden koraller langs kysten, som i sin tur 
forte til nedgang ifangstene. 
Forskningen på dypvannskorallen Lophelia 
pertusa omfatter studier av utbredelsen av 
korallrevene, hvordan de har blitt påvirket av 
fikeriaktivitet og uttesting av metoder for 
kartlegg'ng. I tillegg undersokes revenes 
betydningfor f i k ,  korallenes vekst og en 
beskrivelse av det biologiske maq$oldet 
knyttet til revene. 
Dypvannskorallrevene er en av de mest 
artsfike naturtypene langs Norskekysten. I en 
begrenset forelofig undersokelse ble det finnet 
371 arter. 78 av artene er nye for det 
undersokte området, som er kysten utenfor 
Ser-Bondelag, og to arter, muslingen Yoldiella 
pustulosa og mosdyret Anarthropoda 
monodon, erfor3rste gang registrert i Norge. 
Resultatene er sammenliknet med tre tidligere 
undersakelser i det nordostlge Atlanterhavet. 
Av totalt 775 arter er bare 14fellesfor disse 
undersokelsene. Dette tyderpå at antall arter 
tilknyttet revene er adskillig hqere enn hittil 
beskrevet. Resultatene viser også at faunaen 
på revene ute på kontinentalsokkelen er 
forskjellgjia den vi finner langs bsten og i 
jordene. 
På Lophelia-rev i det nordostlige 
Atlanterhavet er det&nnet bortimot 800 
arter. Disse tallene er oppsiktsvekkende siden 
de bare gjelder en koralltype, og tatt i 
betraktning at vi regner med at hele den 
norske marine bunndy fauna består av ca 3 
500 arter. T11 sammenlikning kan vi nevne 
at det på de filippinske korallrevene finnes I 
485 invertebrater som er tilknyttet 387 arter 
koraller. Dette viser at invertebratmaq$oldet 
på våre korallrev ikke er langtpa den på 
tropiske rev. 
Resultatene p a  vekststudier viser at korallene 
vokser sent, 0.5- l cm i året. Det vil derfor ta 
lang tid for de vokser opp igjen, og dette er et 
forhold som gjor det ekstra alvorlig hvis 
revene blir odelagt. 
Dypvannskorallene har altså en meget artsfik 
fauna som på langt nrer er fillstendig 
beskrevet, og revene er i aller hoyeste grad 
truet av odeleggelse@a fikeriaktiviteter. 
Derfor er forhatt kartlegging av 
artsmandoldet og forskning omkring revenes 
okologiske betydning viktig. E n  kartleging av 
revenes utbredelse og skadeomfanget bor også 
vme en hoyt prioritert oppgave. Kunnskap 
om dette bor v m e p å p h s f o r  å kunne 
forvalte revene på en forsvarlig måte. 
konsentrasjonsfelt og transporter av 
næringssalter i Nordsjøen og Skagerrak. 
Det er nå er mulig å kjøre modellen for 
perioder som strekker seg over flere år. 
Modellen er blitt kjørt for en ti års 
periode (1 980-89) der middel 
næringssaltfelt for vinter og sommer er 
beregnet og sammenlignet med 
eltbaserte observasjoner fra samme 
leriode. Resultatene viste at det var 
-elativt små awik mellom modell og 
- 
M A R I N  FORURENSNING 
Programleder:  Ja r l e  Klungs0yr 
Målet med programmet er å kartlegge 
belastningen og studere effektene av 
forurensning i våre kyst- og havområder 
for å kunne dokumentere hvordan 
marin forurensning påvirker milja- 
kvaliteten og livsbetingelsene for fisk. 
Arbeidet skal kunne bidra med 
kunnskap for en forbedret forvaltning 
av havets ressurser. 
Gjennom de senere år er det registrert 
økt algevekst og eutrofiproblemer i deler 
av Skagerrak som skyldes økte tilførsler av 
organisk materiale og næringssalter. Den 
fysisk-kjemisk-biologiske modellen 
NORWECOM benyttes til å beregne 
primærproduksjon, næringssalt- 
observasjoner. Beregninger av 
år til år. Disse resultatene vil analyseres 
videre for å studere effekter av 
endringer i næringssalttilførsler og 
naturlige svingninger. Utviklingen og bruken 
av modellen danner grunnlag for bedre og 
sikrere beregninger av hvilken betydning 
langtransportert forurensing fra 
Nordsjøen og Østersjøen har for 
miljøbelastningen i Skagerrak og Kattegat. 
M I L J Ø G I F T E R  I F I S K  
De dype områdene i det sentrale 
Skagerrak, Norskerenna, er av særlig 
interesse for overvåkning av miljøgifter i 
fisk, reke og sjøkreps på grunn av 
opphopning av forurensningsstoffer fra 
resten av Nordsjøen og Kattegatl- 
Østersjøen. I tidligere norske og svenske 
undersøkelser er det påvist forhøyede 
konsentrasjoner av blant annet PCB i en 
del fiskearter som skolest og vassild. I et 
eget prosjekt er det målt 
forurensningsnivåer hos 10- 12 fiskearter. 
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samt reke, sjøkreps og utvalgte andre 
byttedyr for fisle. Samtidig analyseres de 
sannsynlige omsetningsveiene for 
miljøgifter fra sediment via lavere trofiske 
nivå til fisleeriressursene. Denne analysen 
bygger på data om dietten til de ulike 
artene. For å utføre dette Icreves det en 
god oversilct over sammensetningen av 
artene i området og nye studier av 
fødenettverket. Resultatene som vil bli 
rapportert i Iøpet av 1999, vil danne 
grunnlag for prioritering av forsknings- 
innsats og overvåkning av forurensingens 
innvirkning på fiskeressursene i Skagerrak. 
En viktig del i programmet er å få øl« 
kunnskap om biologiske effekter av 
miljøgifter. Det er derfor gjennomført et 
prosjelet der en ser på hvordan PCB virker 
på reproduksjonen hos torsk. Av de funn 
som er gjort lean nevnes at torsken i den 
PCB-eksponerte gruppen startet gytingen 
3 112 ulce tidligere enn kontrollgruppen. 
Likevel viser studiene av utviklingen av 
rogna i de t o  gruppene at egganleggene i 
den PCB-eksponerte torsken 
gjennomsnittlig var mindre enn 
egganleggene i kontrollfislcen. Disse to  
funnene er tilsynelatende motstridende, og 
en prøver nå å finne melcanistiske 
forklaringer på dette u t  fra analyser av 
hormonnivå og andre biolcjemislce analyser. 
EFFEKTER AV 
PRODUSERT V A N N  
Fra oljevirlcsomheten på norsk soleleel 
slippes det ut store mengder såkalt 
produsert vann. Dess eldre et oljefelt blir 
dess mer produsert vann slippes ut, og det 
er ikke uvanlig at på slutten av feltets 
levetid lean opptil 98 % av det som pumpes 
opp fra brønnen være produsert vann. I 
Iøpet av et oljefelts økonomislee liv Ican 
volumet produsert vann være ti ganger så 
stort som volumet av oljen som er tatt 
opp. Hvilke konsekvenser disse store 
utslippene av oljerester og andre 
kjemikalier i produlcsjonsvann har på det 
marine miljøet er lite kjent, og dette 
bekymrer både myndigheter, oijeselskaper 
og de vitenskapelige miljøer. I det 
produserte vannet finnes det blant annet 
en gruppe stoffer som Icalles all<ylfenoler. 
Noen av disse stoffene kjennetegnes ved 
at de Ican virlce som såkalte hormon- 
hermere, dvs. ha lignende virkning som det 
kvinnelige kjønnshormon østrogen. 
Østrogen, i nøyaktig samme kjemiske 
utgave, finnes også i fisk og utøver 
tilsvarende funksjon der som i mennesket. 
Forstyrrelser av hormonbalansen Ican 
påvirke fiskens reproduksjon. 
Et prosjekt gjennomføres for å klarlegge 
om utslipp av alkylfenoler påvirker 
torskens reproduksjon. Primært er dette 
et studie av gytemoden moriisk, men en 
ser også etter effekter på avkommet. På de 
befruktede eggene fra fislc som er blitt 
eksponert for alkylfenoler, har en studert 
egg- og larveutviklingen samt vekst og 
kjønnsutviklingen hos yngelen. Dette er 
sammenlignet med samme parametre hos 
kontrollfislc. Så langt kan en Iconkludere 
med at eksponering av morfisk for 
alkylfenoler ilelee ser ut til å kunne påvirke 
den normale utvikling hos avkommet. 
Eksperimentet er nå inne i den fase hvor 
eventuelle effekter på morfisleen blir 
undersøkt. Hele studiet tar 3-4 år og vil 
være sluttført år 2000. 
varrlfngssyrtsm - 
framtidens mil/#- FISKERIFORSKNING I 
overvikning? UTVIKLINGSLAND 
Programleder: Tore Strømme 
Et  system for varsling av ekstreme 
miljasituasjoner under vann er under 
utuikling. Zknologiprosjektet har som mål å 
utvikle et operasjonelt, ubemannet ';oop up" 
type varslingssystem for ekstreme 
miljosituasjoner. Systemet skal kunne 
oppdage og varsle radioaktive utslipp og 
ekstreme forurensninger i hav ogjorder. Fullt 
utbygget består det av et undervanns f i  
forankret målesystem og et sett med utlosbare 
budbringere som kontrolleres av målesystemet. 
Programmet skal bidra til en 
bærekraftig utnyttelse av marine 
levende ressurser i land vi samarbeider 
med. Det samlende målet for de seks 
prosjektene er å etablere effektive 
forskningsbaserte forvaltningssystemer. 
Dette skal skje ved å overfare 
eksisterende kompetanse fra 
Havforskningsinstituttet og gjennom et 
samarbeid som skaper ny kunnskap til 
forsknings- og forvaltningsinstitusjoner 
~udbringene er oppdr filegemer (glasskuler) 
som inneholder mikroprosessor, minne, 
batterier og ARGOS-sender. Avanserte 
budbringere kan også inneholde sensorer for 
trykk, temperatur og saltholdighet. 
krslingssystemet forankres i eller nrer et 
havområde der sjansen for radioaktive utslipp 
eller forekomst av andre farlige 
forureminger anses som stor. Typiske 
risikoområder kan vme dumpeplasser for 
giftig avfall og områder der det liger vrak av 
båter ogfly medfarlig last om bord. Dersom 
varslingssystemet måler verdier av spesifierte 
rniljliparametre som overstiger en 
forhåndrinnstilt terskel, overfores informasjon 
om situasjonen til en av budbringerne, som 
deretter fiiaores og flyter opp til ovelJlaten. 
Når budbringeren når overjlaten, overfores 
den lagrete informasjonen til nrermeste 
ARGOS-satellitt. krslingssystemet vil 
operere under havets overjlate slik at 
mekanisk påvirkning av bolger er minimal. 
Samtidig er sjansen for kollyon medfartoy 
og redskaper svmt lav. God drtjhsikkerhet 
kan derfr pårepes. Vi forventer at pop up- 
type boyeinstrumentering kan vme meget 
aktuell for fiemtidens miljoovervåkning. Etter 
at global satellittbasert mobiltelefoni er blitt 
en realitet, er projlerende eller drivende 
målesystemer med mulkheter for toveis 
telekommunikagon blitt en utfordring til 
etablert teknologi basert på forankrete 
måleboyer. 
- - 
ute. Programmet finansieres av norske 
bistandsmidler gjennom NORAD. 
N A N S E N P R O G R A M M E T  
Nansenprogrammet omfatter ressurs- og 
miljøforskning med FIF "Dr. Fridtjof 
Nansen" og institusjonsbyggende tiltak 
innen forskning og forvaltning i en del 
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virksomheten vært konsentrert til 
Namibia og Angola og i en viss grad 
også Sør-Afrika. 
Under lysingtoktet ble "Dr. Fridtjof 
Nansen" fulgt av en kommersiell tråler 
utstyrt med samme type trål og rigging. 
Tråleren dupliserte nesten samtlige trålhal, 
og resultatene ble brukt til en parallell 
beregning av bestanden. Denne viste en 
meget høy grad av samsvar, både ved 
beregning av samlet fiskemengde nær 
bunnen og i de enkelte trålhal. Dette 
bidrar til å realisere Namibias muligheter 
for selvstendig å kunne gjennomføre 
overvåkning av lysingbestanden. 
bestanden opptrer tidvis utenfor antatt 
utbredelsesområde. Det arbeides med å 
sette opp regionale spesialundersøkelser 
for bedre å kunne belyse disse forholdene. 
1 1998 ble det gjennomført en rekke tokt 
for bestandsmålinger av b1.a. lysing (hake), 
O-gruppe lysing, hestemakrell og "orange 
roughy" i Namibia. Det ble også gjort 
undersøkelser av pelagisk fisk og reke i 
Angola, og bestandsmåling av pelagiske 
ressurser utenfor Nordvest-Afrika fra 
Senegal til Marokko. 
Som i 1997 ble det i juli 1998 gjennomført 
undersøkelser på gyteområdene for 
"orange roughy" i Namibia. 
Ressursanslaget tyder på en betydelig 
bestandsreduksjon. Det er bare fisk som 
står konsentrert i gyteområdet som kan 
måles. Forvaltningsmodellen som blir brukt 
forutsetter imidlertid en anseelig 
bufferbestand utenfor gyteområdene. 
Tilbakegang i målt gytebestand kan tyde på 
at bufferbestanden er overvurdert i 
modellen. 
Etter som mottal<erlandene ikke har egen Hestemakrellressursene i Namibia har 
kapasitet, utføres de fleste toktene for å gi 
informasjon til den løpende forvaltningen 
av ressursene. Samtidig legges det stor 
vzert en viktig inntektskilde for landet de 
senere år. Mye av fisken går til 
lavpriskonsum i Afrika og har således også 
vekt på opplæring, slik at lokale deltagere 
på sikt selv kan gjennomføre tokt. 
en stor ernæringsmessig betydning. 
Uttaket har ligget på ca 400 000 tonn årlig 
de siste år. Målingene av rekruttering og 
Lysingressursene i Namibia har vært under bestand viser at toktmetodikken ikke er 
sterkt press. Dette skyldes store fullt ut adekvat. Betydelige deler av 
investeringer i industrien samtidig som det 
har vært rekrutteringssvikt i bestanden de 
senere år.Toktet i januar viste imidlertid at 
1996-årsklassen er tallrik, og dette vil 
kunne gi betydelige bidrag til økt fangst de 
kommende år, dersom fisledødeligheten 
på de yngre stadier holdes moderat. 1998- 
kvoten på lysing er satt til 150 000 tonn, 
en økning på 30 000 tonn fra året før. 
- 
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Med "Dr. Fridtjof Nansen" ble det i årene 
før 1997 påvist en sardinbestand på flere 
millioner tonn utenforvest-Sahara, 1 1997 
besto den gjenværende bestanden bare av 
ett-åringer. Resultatet ble bekreftet på et 
tokt i november 1998 og er også støttet 
av uavhengige russiske målinger. Det har 
hittil ikke lykkes å forklare hva som 
plutselig skjedde med de eldre årganger. 
"Dr. Fridtjof Nansen" gjennomførte 
innledende forsøk med bruk av 
seleksjonsrist i lysingtrål i Namibia. 
Undersøkelsene ga klare indikasjoner på at 
metoden kan senke fiskedødelighet på de 
yngre årsklasser betydelig. Nye 
eksperimenter med trimming av 
spilavstand i risten ga ytterligere 
forbedringer. Det arbeides nå med 
innføring av selel<sjonsrist i de 
I<ommersielle fiskeriene i Namibia. 
Lysingundersøkelsene i Namibia gir 
nøkkelinformasjon til forvaltningen, og det 
legges betydelig innsats i å øke 
påliteligheten i bestandsestimatene. Et 
problem i denne sammenhengen er at vi 
ikke har et sikkert mål på effektiviteten til 
trålen som brukes til prøvetakingen. 
Derfor er det utført eksperimentelle 
undersøkelser i 1998. Resultatene er 
under bearbeiding og vil bli fulgt opp med 
lignende undersøkelser i 1999. 
Nansenprogrammet har også som mål å 
styrke forskning og forvaltning gjennom 
institusjonsbyggende ti1tak.A~ aktivitene i 
1998 kan nevnes et to-ukers kurs i design 
og analyse av tokt, både bunnfisktokt med 
trål og pelagiske tokt ved bruk av 
hydroakustikk. Kurset hadde deltagere fra 
Namibia,Angola og Sør-Afrika, og med 
undervisere fra Danmark, Norge,Tyskland 
og Sør-Afrika. 
I to  år, frem til desember 1998, har det 
i vært utplassert en norsk rådgiver til 
forsl<ningsledelsen i Swakopmund, Namibia. 
l Arrangementet har vært meget vellykket, 
og en ny rådgiver er rekruttert og vil være 
på plass i mars 1999. 
I 
/ I august ble det gjennomført et seminar i 
I fiskeriforvaltning, med deltagelse fra 
i Angola, Namibia, Sør-Afrika, Mosambik, 
Norge og FAO. De gjeldende prinsipper 
for forvaltning i Sør-Afrika og Namibia ble 
gjennomgått, og internasjonale eksperter 
bidro med omtale av legale aspekter og 
risikovurderinger i fiskeriforvaltning. 
Seminaret kan sees på som et forsøk på å 
etablere et regionalt forum for praktisk 
fiskeriforvaltning, også med deltakelse fra 
fiskeindustrien. 
Det er avholdt en rekke seminarer for å 
kartlegge langsiktige behov for 
miljøforskning i Namibia. Blant deltakerne 
var forskere ved Havforsl<ningsinstituttet 
som er aktive i ressursrelaterte 
miljøprosjekt i regionen. Miljøforskningen 
bidrar til arbeidet med å bedre 
ressursforvaltningen, men det er en 
alvorlig begrensning at den lokale 
kapasiteten i Namibia ogAngola er meget 
liten. 
SØR-AFRIKA OG MOSAMBIK 
Det nye Sør-Afrika har arbeidet med en 
omlegging av landets fiskeripolitikk, og har 
gjennom Koordineringsenheten fått norsk 
støtte i form av faglig rådgivning ved 
innføringen av ny fiskerilovgivning og 
tilhørende forskrifter. 
Samarbeidsprosjektene i Mosambik med 
Nasjonaldirektoratet for fiskeriene (DNP) 
og Fisl<eriforsl<ningsinstituttet (IIP) har 
fortsatt i 1998. Prosjektledelsen og det 
administrative apparatet fungerer godt. 
Det er gjennomført en rekke aktiviteter 
som tar sikte på å styrke Mosambiks 
kapasitet og kompetanse innen forskning 
og forvaltning. 
Et viktig virkemiddel er utplasseringen av 
t o  norske rådgivere; en fiskeriøkonom ved 
DNP og en fiskeribiolog ved IIP. Det er lagt 
vekt på å knytte forskning og forvaltning 
sammen, og det viktige fisket etter 
tropiske reker er gitt prioritet. 1 1998 har 
det vært spesiell innsats for å utarbeide en 
forskningsdatabase og for å styrke 
kontrollen med fisket. 
VIETNAM OG KINA 
Virksomheten ivietnam er blitt sterkt 
forsinket i forhold til planene, fordi 
godkjenning av prosjektforslag har vist seg 
å være en komplisert og tidkrevende 
prosess både på norsk og vietnamesisk 
side. 
Det planlagte prosjektet for oppgradering 
og kontroll av kvalitet på fiskeprodukter er 
for tiden ikke aktuelt. Grunnen til dette er 
at den forutsatte oppbyggingen av utvalgte 
fiskeforedlingsbedrifter ikke ble 
gjennomført, 
Prosjektet for modernisering avvietnams 
fiskerilovgivning ble revidert i september 
1997, men det var nødvendig med 
ytterligere revisjon og detaljplanlegging. 
Dette er nå gjennomført, slik at prosjektet 
er ventet operativt i 1999. 
Et prosjekt som omfatter et institusjonelt 
samarbeid med Fisl<eriforskningsinstituttet 
i Haiphong (RIMP) for akustiske 
undersøkelser av fiskeressurser og 
forsøksfiske på I<ontinentalsl<råningen var 
klart allerede i juni 1996. Prosjektet er i 
prinsippet godkjent, men planene måtte 
oppdateres. Dette ble gjort i november 
1998, og det er ventet oppstart i 1999. 
Bei Dou-prosjektet i Kina 1998-2000 
består av sju mindre delprosjekter innen 
miljørettet forskning og fiskeriforvaltning. 
Viksomheten er basert på nær kontakt 
mellom faglige eksperter ved institusjoner 
i Kina og Norge innen emner som 
fiskeriforvaltning, bestandsovervåkning, 
skjelloppdrett, kvalitet på fiskefor, 
fiskeensilasje og akustisk instrumentering. 
Prosjektet fungerer godt, og selv om det 
er lite i omfang blir det omfattet med stor 
.interesse på kinesisk side. 
- 
H v a  e r  Nansen- 
programmet? 
Nevnes Fridtjof Nansen er det mange som 
tenker 86" 74' N, oseanograji eller 
Folkej4orbundet. For de som jobber i 
fikerisektoren i Namibia betyr derimot 
FridtjOfNamen forskningstokt og kanskje 
sporsrnål om neste års kvote på lysing. 
Fra januar 1994 har nemlig 
forskningsfartoyet 'Dr. Fridtjof Nansen" 
operert i det produktive området utenfor den 
sorvestlige delen av Afrika, mest i namibkk 
farvann. Fartoyet eies av NORAD, men 
drives som de andre forskning$artoyene ved 
Havforskningsimtituttet. Våre forskere og 
teknikere arbeider nå sammen med kolleger 
fia Namibias fikeriforskningsinstitutt i 
Swakopmund med undersokelser av viktige 
fikeressurser og havmiljoet i området. 
Målet for innsatsen er å bidra t i l  bedre 
kunnskap om naturgrunnlaget for å få en 
fikeriforvaltning som gir bmekraftig 
utnyttelse av fikeressursene. Samtidig gis det 
oppliering som etter hvert skal gjore norsk 
medvirkning overjlodig. Dette v i l  skape 
offentlige institusjoner som har kompetanse og 
kapasitet slik at havets verdier kan forvaltes 
og komme land og folk t i l  nytte, nå og i 
fremtiden. Det er Namibia og de andre 
samarbeidrlandene som legger premissene, vi 
er rådgivere og stottespillere. 
Namenprogrammet har vmt i virksomhet 
siden 7975, og det forste forskning$artoyet 
'Dr. Fridtjof Nansen" ble erstattet med et 
nytt i 7993. Programmet har dekket kyst- og 
havområder knyttet t i l  50 land i Det indiske 
hav, Atlanterhavet og i det ostlige Stillehav. I 
forste fase var oppgaven å kartlegge nye 
fikeressurser. Senere har målinger og 
beregninger av ressursenes storrelse blitt 
viktig. I dag e r  programmet mer omfattende 
med både fikeri- og miljoforskning, 
oppliering og styrking av institq'oner i 
samarbeidskandene. 
Forelopig v i l  operasjonsområdet vme det 
sorvestlige Afrika, men om noen år blir 
programmet, basert p å  NORADs vurderinger, 
Jyttet t i l  en annen region. 
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Moderne bioteknologiske metoder står 
sentralt i kampen mot fiskesykdommer, og 
vaksiner er en forutsetning for 
l B w @h, laksenæringen slik vi kjenner den i dag. 
Den rasle utviklingen av nye metoder i 
humanmedisin gjør det mulig å ta i bruk 
nye konsepter for sykdomsforebyggelse 
også i fiskeoppdrett. Metodene blir stadig 
mer effektive, sikrere og mer miljøvennlig. 
Men intensivert forskningsinnsats er en 
forutsetning for at oppdrettsnæringen skal 
få nyte godt av denne bioteknologiske 
utviklingen.Vaksiner mot virussykdommer 
hos fisk, som inntil for få år siden hadde 
liten virkning, blir nå mer og mer basert på 
nyere teknologi. En rekombinant vaksine, 
som et vanlig konsept i humanmedisin, er 
tatt i bruk mot virussykdommen IPN hos 
laks, og flere slike vaksiner er på 
forskningsstadiet. Et annet vaksinekonsept, 
såkalte DNA-vaksiner, vil bli prøvd ut 
FISKEHELSE OG 
B I O T E K N O L O G I  
Programleder:  Ø i v i n d  Bergh 
Målet for dette programmet er å 
forebygge sykdom hos fisk ved å utvikle 
vaksiner og vaksinasjonsstrategier, 
utvikle probiotika, studere virus- 
sykdommer hos marine oppdrettsarter 
og utvikle metoder som kan lese plagen 
med lakselus. Vi skal også utnytte 
moderne bioteknologiske metoder til å 
lage bedre fiskefor. 
under laboratorieforhold. ~ioteknolo~iske 
metoder er også sentrale i utviklingen av 
diagnostikk, probiotika og bedre fiskefor. 
Forebygging og behandling av sykdom 
Probiotikakonseptet innebærer at gunstige 
bakterier dyrkes opp og tilføres fiskens 
tarm, der de bidrar i forsvaret mot 
sykdom. Havforskningsinstituttet har 
utviklet et konsept for tilsetting av slike 
bakterier kan brukes i kampen mot 
sykdom. Et probiotikakonsept vil også bli 
utviklet for kamskjellarver. 
Det er et klart behov for kunnskap om de 
ulike antibakterielle midler som brukes i 
oppdrettsnæringen. Dette gjelder både 
midlenes farmakologiske egenskaper, og 
deres innvirkning på det akvatiske miljøet. 
Denne kunnskapen vil gi mulighet til å 
minimalisere negative miljøeffekter som 
følge av bruk av slike midler. 
Farmakokinetiske studier innbefatter 
prosessene absorpsjon, distribusjon, 
metabolisme og eliminasjon.Vi ønsker oss 
legemidler som har rask og fullstendig 
absorpsjon og god fordeling i vev. Hurtig 
absorpsjon og høy absorpsjonsgrad 
(biotilgjengelighet) vil gi hurtig effekt av 
legemiddelet. God effekt ved bruk av lave 
doser nir mindre utslipp av legemidler til 
det marine miljøet. Målet for 
Havforskningsinstituttets aktivitet innenfor 
farmakologi er å fremskaffe kunnskap om 
farmakokinetiske egenskaper av utvalgte 
antibakterielle midler hos laks og marine 
arter som kveite, torsk og leppefisk, og 
undersøke behandlingseffektiviteten ved 
medisinering. Et annet prioritert område 
er å finne egnede antibakterielle midler til 
bruk i produksjonen av kamskjellyngel. 
bakterier til kveitelarver. 
Immunhistokjemisk metodikk brukes til å LAKSELUS 
verifisere at bakteriene frigjøres og Lakselus er sannsynligvis det økonomisk 
etableres i fisketarmen. Det blir også viktigste syl<domsproblemet i norsk 
foretatt undersøkelser av slektskap, oppdrettsnæring i dag, og det er liten tvil 
likheter og forskjeller mellom gunstige om at lusa representerer et viktig 
bakterier og sykdomsfremkallende miljøproblem. Forskningen på lakselus har 
bakterier, for å belyse hvordan gunstige værvreget av effektstudier av anti- 
q 
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lusemidler, og biologisk bekjempelse ved 
hjelp av leppefisk, men kunnskapene om 
grunnleggende lakselusbiologi er 
begrenset. Man vet lite om lusens 
fordøyelse, hvilke effekter lusen har på 
immunforsvaret til laksen, og om laksen er 
i stand til å rette et immunsvar mot en 
lal<selusinfeksjon. Man vet at lusen spiser 
blod, men betydningen av blod som føde 
l er ukjent. Blod er rikt på proteiner og det 
kan tenkes at et blodmåltid er nødvendig 
for en tilstrel<l<elig produksjon av 
eggproteiner. Dersom blod er en 
nødvendighet for lusa, er det mulig at man 
kan benytte laksens immunsvar til å 
bekjempe lusen i form av en vaksine mot 
spesifikke antigen i lusetarmen. Studier av 
tarmen og fordøyelsen til lusen kan derfor 1 vzere et viktig startpunkt for å utvikle en 
strategi for bekjempelse av lakselus der 
fiskens eget immunsystem inngår. Parallelt 
med dette studerer vi hvilke faktorer som 
får lusa til å sette seg på laksen. Dersom 
det finnes spesielle kjemiske stoffer som 
lusa går etter, er det mulig å tenke seg en 
"barl<ebillefelleW for lakselus. Studier av 
klekking av eggstrenger ved forskjellige 
saliniteter og temperaturer gir bedre 
forståelse av hvorfor mengden av lus er så 
I 
variabel som den er. 
Havforskningsinstituttet vil i perioden 
framover øke sin forskningsinnsats på 
grunnleggende lal<selusbiologi, i nært 
samarbeid med oppdrettsnæringen og 
andre forsl<ningsinstitusjoner. 
FORUTNYTTELSE 
God utnyttelse av protein i fiskefor er en 
forutsetning for god vekst og høy kvalitet 
hos oppdrettsfisk. Utnyttelse av proteinet 
bestemmes blant annet av fordøyelses- 
I enzymer hos fisken og av kvaliteten av 
/ proteinet i foret. Et viktig fordøyelses- 
enzym er trypsin. Det er påvist flere 
varianter av dette enzymet hos laks. Noen 
varianter ser ut til å være viktige i 
fordøyelsen ved lave temperaturer, mens 
andre er dominerende ved høyere 
temperaturer. Under norske forhold med 
lave temperaturer store deler av året vil 
avl basert på disse egenskaper kunne gi 
både bedre vekst og bedre kvalitet hos 
oppdrettslaks. Foreløpige resultater tyder 
også på at laks med en bestemt variant av 
trypsin utnytter fiskefor med varierende 
proteinkvalitet bedre enn laks hvor andre 
varianter er dominerende. En optimal 
utnyttelse av disse egenskaper krever 
grunnleggende kunnskaper om hvordan 
uttryklungen av de forsl<jellige 
trypsinvarianter reguleres, og om hva som 
avgjør fordøyelighet av protein i fiskefor. 
Tilgangen av protein til fiskefer kan i 
framtiden bli begrenset. Mer kunnskaper 
om proteinfordøyelighet og bedre 
forutnyttelse vil derfor også bidra til 
redusere fertilgangen som en 
begrensende faktor for en fortsatt vekst 
i oppdrettsnæringen. 
VER h e s  kveite 
Som et resultat av problemene i 
havbruhringen ogfor å få en mest mulig 
sEagkraJtg innsats, har Havforsknings- 
instituttet i de senere årene va& å fokusere 
sin viruskompetanse om nodavirusin.k.yoner. 
I kveiteoppdrett har det vmt betydelige 
problemer knyttet til denne type 
virusinfeksjoner med utvikling av vira1 
encephalopati og retinopati (VER). Det er 
blitt utfort en rekke smitteforsokpå ulike 
stadier av kveite. Disse bekrefter at nodavirus 
kan fore til sykdom og hgy ddadelighet. Mye 
tyderpå at målcellene, dvs. de cellene som 
infiseres ho5 kveite, må nå et bestemt 
utviklingsnivå for de er mottagelige. I tilleg 
til kveite er det vist atpi&varfia 3 til 
75 pam blir syke og dor etter smitte med 
nodavirus. Smitteforsok gjennomfort på mus 
tyder ikke på at nodavirusfia kveite ikke kan 
fore til sykdom hos pattedyr. 
Havforskningsinstituttet har fått siyrket sin 
-kompetanse innen molelcykerbiologi, og vi har 
nå foretatt rn molelcyhr karakterisering av 
den strukturelle delen av det norske 
kveitevirusisolatet. I samarbeid med japanske 
forskere ved Universitetet i Hiroshima vil vi i 
lopet av våren arbeide videre med å 
karakterisere den ikke-strukturelle delen 
(polyrnerasen) av viruset. Utf ia vår 
kunnskap om virusets genetiske materiab, 
har det vmt mulig å utvikle og optimalisere 
en avansert molekykerbiologisk metode for 
virusdiagnostikk. Metoden RWCR, som 
opprinnelig ble utviklet av japanske forskere, 
er nå optimalriert slik at den er ca l00 
ganger mer sensitiv enn opprinnelig. Metoden 
er like spesiJkk som andre ti&engelige 
diagnostiske metoder (immunhistokjemi), og 
den er i tilleg langt raskere å utfore. E er i 
ferd med å avslutte arbeidet med en detagert 
protokoll, og dette diagnostiske verktoyet vil 
da vme ti@engel&for såvel 
diagnoselaboratorier som andre 
forskningslaboratorie,: %d hjelp av denne 
metoden har vi analysert prover fra 
kjonnrijrodukter av kveitefia tre oppdretts- 
anleg. De forelopige resultatene av denne 
undersokelsen tyder ikke på at nodavim på 
kveite overfores ved vertikal smitte, dvsfra 
stamfisk til avkom. Isamarbeid med 
farmasoytisk industri har Havforsknings- 
instituttet startet arbeidet med å utvikle en 
vaksine mot nodavirusinfeksjoner, og 
forelopige forsok har vart lovende. 
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